Revista RET - Nr. 17 Pagina 1 


? ( REVISTA_ Av! 


ide ELECTRONICII 
TIMIȘENE | N.17 
SUPORT AL SCHIMBULUI LIBER 
DE INFORMAȚII TEHNICE 


Dacă vă rătăciţi prin Timișoara, nu disperaţi! 


ALEGEREA ESTE MULT MAI SIMPLĂ ! Din sumar: 


- Voltmetre digitale 


- Prezentarea Kit-urilor produse 
de firma S.C. "General 
Electrotehnic Electronic 

Service" S.RL. 


- Familia de microcontrolere 
8051 (partea |) 


- Vobuloscop de 
audiofrecvență 


- Extensie pe interfața 
paralelă, la calculator IBM-PC 


- Emulator de EPROM, 
conectat la calculator IBM-PC 


- Simularea circuitelor numerice 
(partea |) 


- Prezentare OrCAD (partea |) 


- Circuite integrate specializate 
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OY S.C.”General Electrotehnic Electronic Service” S.R. L. 


din grupul de societăţi "RET" 


1900 Timișoara Aleea Cristalului nr. 3 bl. 72C tel. 056-162369 
vă oferă prin magazinele "RET" un nou produs: 


Cablaj acoperit cu folie de fotorezist 


Folosindu-l veţi obține cablaje la standarde profesionale ! 


S.C."General Electrotehnic Electronic Service” S. R.L. 
din grupul de societăţi "RET" 


1900 Timișoara Aleea Cristalului nr. 3 bl. 72C tel. 056-162369 


- produce și livrează direct sau prin magazinele "RET" o gamă largă de: 
produse electronice,montaje tip KIT, echipamente electronice 
omologate, cablaje, plăci test, cataloage de circuite integrate etc. 


Solicitaţi la magazinele "RET" 
catalogul de produse al firmei, "KIT - catalog”, care se editează lunar ! 


| Între cele 230 de produse ale firmei, sigur veți găsi ceva util și interesant pentru Dvs. ! 


S.C.”General Electrotehnic Electronic Service” S. R. L. 
din grupul de societăţi “RET” 
1900 Timișoara Aleea Cristalului nr. 3 bl. 72C tel. 056-162369 


execută: 
- proiectare asistată de calculator 
- prototipuri de echipamente electronice și cablaje 
- filme pentru cablaje (pozitiv și negativ) 
- site serigrafice 
și, 
- prestează servicii în domeniu 
(montaj, lipire de componente, testare etc.). 
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“Patron și fondator al revistei 
"Electronic RET 4 
șef lucrări ing. Tomoroga Mircea 


! Revista "Electronic RET 47 
se adresează specialiștilor în electronică, dar și amatorilor ! 


Primul număr a apărut în 14 ianuarie 1990. Până în prezent au apărut 
16-numere într-un tiraj de până la 25.000 exemplare. 


Numărul 17 inaugurează-o nouă serie de reviste "RET" ce vor apare la 
începutcu o periodicitate de 2 luni. 


Tiparul executat la 
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Stimaţi cititori, 


Vă mulțumim că aţi rămas fideli "RET” - ului și sper să fiţi 
mulțumiți de noua versiune: "Electronic RET 4”. 

Pornim la drum cu o versiune nouă a revistei "RET". 
Pentru cei ce nu au auzit până acum de această publicaţie, 
amintesc că "RET - Revista Electronicii Timișene” a fost prima 
publicație tehnică privată apărută după revoluție, mai precis 14 
ianuarie 1990. Ea a apărut până la numărul 16, editându-se și trei 
suplimente. În paralel, societatea "TM" S.RL. a editat numeroase 
broșuri și manuale orientate mai ales pe subiecte din tehnica de 
calcul. 

Cu speranța că această revistă răspunde interesului și 
preocupărilor dumneavoastră, vă dorim să rămâneţi sau să 
deveniți cititorii și prietenii noștri. 


ing. Mircea Tomoroga 


. = i 
Electronic RET du 
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Începând cu acest număr, revista "Electronic RET-KIT" va publica o 
prezentare detailată a KIT-urilor produse de S.C. "General Electrotehnic 
Electronic Service”. Această prezentare se va face pe familii de echipamente și va 
cuprinde, în afara datelor cuprinse în prospectul fiecărui KIT, și date supli- 
mentare şi consideraţii de proiectare, precum și comparații performanţe/cost ale 
diferitelor scheme propuse. 


VOLTMETRELE DIGITALE RK 0001 și RK 0022 


ing. Horia Morariu 


= RKODDI - tabelul 1 
Voltmetru numeric cu circuitul - 
Tanara REINTRE 
integrat C 520D ide cdi si 
east e cate VI 
ITI ZEITATE ȚEL EET PERII DCs ITI IEI IERI IL LIRI CILI 
Circuitul integrat C 5200, produs. „(= . pe erminlele 3,4 și 5 4 
de ma RF, et un como analog. EEE | E IT CET se 
ş e caiet 0, poranparu se | ri 
mumerie de cot ic, Bu ieșiri mulipie ec aia e 
ate pentru afișare pe 3 Cosiientde emperră | VE FT mV, ele [00057 În ZE7E 
990), Este compatibil pi pete omplifcre ae piere de 24 ko 


intearatul CA3162(E) de la firma RCAşi 
are următoarele caracteristici principale: 
AD dublă pantă: 

= Sursă, de 1ensiune, de „referinţă 
internă ultra-stabilă de tip "band-gap*: 

- intrare diferențial 

- penerator de tact intern = nu nece- 
sită semnal de tact (“elock”) extern: 

- se poate alege modul de conver- 
sie: SAMPLE cu viteză mică (4Hz) sau 


icieză sit (PSR rfăăleBareonieus-triieto PAT) side" leu 
menţinerea informaţiei afişate; CA3IGIE); 
operare muiltiplexată cu eficiență! Parametri maxim admiși: 
= tensiune, de. alimenjare: „maximă 
(tre terminalele 7 și 14): +7 
1Uin >+999.miV: afişează "ao" (ea - teșisiune de intrare; iăximă (ter- 
driver 7447) sau "EEE" (cu CA3161E);  minalele 10 sau 11 la masă); + 15 V. 
Up -99 mV: afişează "299... cec Caracteristici electrice: 
i sine via Ta 28C, potențiometrul de 


zero, centrat, potențiometrul de amplifi- 


E E  ncocureas, 


E ete ii ăia d care la 3,4 kO (rahelul D. 
> IA 4 Y i Structura internă pe blocuri a înt 
ii A gratului C 520D (CA3162E) este redată 
în figura |. 
Se remarcă următoarele blocuri 
funcționale: 


- un convertor de precizie tens 
sorei o une-curent afla: la intrare, care 
generează curentul pentru încărcarea 

e = condensatorului (extem) de integrare 
7 conectat de la pinul 12 la 
Convertorul tensiune-curen! dispune de 
intrare diferenţială: "INPUT HIGH” 
Lia) (pinul 11) și "INPUT LOW” (pinul 10), 


|] ii e: 


n Maintiă IN Bă Le za ieșire diferenţială (ca de exemplu: sonde 
Du ri sau traductori - de temperatură, de pre= 
Ei siune, de umiditate, de gaz, de lumină - 
su structură în punte). De vbicei 
este utilizat cu intrarea "INPUT LOW 
conectată la masă, activă rămânând 


” | amaai z î "INPUT HIGH", care are impedanta de 
la) intrare de ordinul a 100 MO. Acest etaj 
be de intrare dispune și de circuit de reglare 

Peura | externă a ofE-set-ului (un semireglabil de 


îi Electronic RET sa. 
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precizie între pinii $ şi 9, a cărui valoare 
mu este critică) 

- un” generator. de curent de 
referință pentru încărcarea conden- 
sătorului de integrare? care ate conectată 
la intrare sursa de referință internă de: 
precizie, de tip "band-zap”, “reglabilă 
extern (în limite restrânse) cu ajutorul 
unui semireglabil de precizie, a cărui 
valoare nu este critică (2:5 kQ.:. 10 
40), conectat la pinul/13. ] 

- urmează apoi un, deţector, de 
prag, propriu-zis un bloc comparator, 
care furnizează impulsuri, de comandă, 
spre blocul numeric de control al cir- 
cuitului. De asemenea, se observă 
prezenta unui oscilător intern cu două 
circuite de divizare, și un bloc driver 
pentru afişarea multipiexată 

- eistă de asemenea, ȘI un bloc 
analogic cu porți comandate, care per 
mite Conirolil. modiilui de conversie. 
Prin aplicarea unei tensiuni între OV ş 
+5V pe pinul 6 (Sample/Hold) se pot 
obțiiie 3 moduri de lueru: Sample pe 
votiz Sample pe 4117/ Told (oprirea 
conversiei, cu menţinerea informaţiei 
afișate), 

Se vor prezentă în contiiiiare 2 
aplicaţii [testate experimental) ale cir- 
E ului € 520p Voltmelru numerie cu 


(CAR) decat redus, 
îi 

stulonare (figura 2) are ca nucleu 
schema valimetnilui RE 0001. Cireutul 
de intrare a fost modificat, eliminând 
divizori res locuind diodele 
Zener conectate antiserie cu 4 diode de 
comutație şi fezistorul R, (circuit cls 
de protecţie, de viteză, peri structuri 
cu impedanță mare de intrare). Față de 
schema lui RI 0001, schemă prezentată 
are și un circuit de selecţie dl modului de 
lueru (Samnple/Hold) prin componentele 
Rs, Re şi SWI. Când SW, este deschis, 
se face "Sample“ cu frecvenţa de 96 + 
iar când SW, este închis, se trece în 
"old, cu, menținerea, valorii, afișate. 
Dacă Rs se înlocuiește cu un strap, se 
poate obține de asemenea viteza. de. 
tionare mică de 4 Hz. Deoarece, 


uitului C 5200 sunt de tip Yopen-col- 
tester”, la pinii corespunzători (A, BC, 
D, LSD, NSD, MSD) s-a cuplat ui bloe 
de rezisturi de "pul-up (a căror valuare. 
nu este critică, Ry... Rua între 4,7 kQ şi 
10 k8Q). Aceste rezistențe sunt necesare: 


în special dacă, conyertorul, analog, 


numeric se foloseşte: înur-un, sistem, de 
achiziţie sau dacă se, cuplează. cu, un, 
analizor logic (după cum se descrie în 


rile de date şi cele de multiplexare ale” 


rândurile de mai jos). CAN-ul C 5200 
generează informaţia pe 4 biţi, multi 
plexat pentru 3. secvenţe de afişare. 
Această informaţie (A, B, C, D) este pre- 
Iată de U2 (7447) care convertește din 
cod BCD în cod "7 segmente” “pentru 
afișare, și respectiv semnalele de multi- 
plexare LSD, NSD, MSD care activează 
tranzistorii driver pentru celulele: de 
afișare cu anod comun. Schema propusă. 
în figura 2 prezintă de asemenea și un 
stabilizator pentru etalonarea voltmetru- 
lui, Circuitul integrat 7805 stabilizează 
tensiunea de alimentare a. integratelor 
Volimetrului la +SV, Din această tensi- 
une, prin Rz4 se alimentează LEDy, cu 
rol de stabilizator (Up = 1; 2 ... 2 V, în 
funcţie de culoarea luminii emise). S-a 
procedat astfel, luând în considerare fap- 
tul că un LED are tensiunea Ia borne cu 
o stabilitate comparabilă cu a unei diode 
Zener termo-compensată (explicaţia este 


că joncţiunea la un LED alimentat cu 
tensiune constantă  printr-0” rezistență, 
deci practic alimentat cu curent Constant, 
are o temperatură de funcționare con- 
stantă). În plus, dioda LED utilizată ca 
stabilizator arc un zgomot cu 17 dB mai 
redus decât o diodă Zener normală (afir- 
maţie din articolul "NDEL" din revista 
Elekror” n. 2 din 1988), Pentru a obţine 
informaţia completă asupra- modului de 
generare a secvenţelor de date de către 
CAN-ul C 520D, montajul prezentat a 
fost cuplat cu analizorul logic PHILIPS 
PM3655 şi s-a efectuat analiza tempo- 
ală a semnalelor generate de C 5200, 
rezultând diagrama din figura 3. 

La interpretarea acestor disurame 
de timp, se ține Cont de următoarea con- 
venție: citirea informaţiei se face pe 
intervalele de timp-Ta/ T3/ Ta în Ty toţi 
digiţii fiind dezactivaţi. A, B, C şi D 
corespund datelor generate în cod BCD, 
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Cea ez iar LSD,NSD şi MSD sunt semnalele de 
A 5 - activare a digiţilor sincronizate cu 
zi E secvențele de date, Spre exemplificare, 
Ş i se explică secventa 4; 
Ș 4 toți digiții imaetivi, cod de, date. 
= - zero; 
d 15: MSD = 0, 1SD = NSD = 1 => 
ati aa dizitu 1 (ute) activ: 
[E A=1,B=0,0=1,D=0=> 
digitul activ afişează "5; 
ii pa a [pe | Ta: LSD = G, MSD NSD = = 
iso Si 
l LI II 
ns? digitul activ Afişează 91; 
Te NSD 5 0, LSD 2 MSD = = 
sot digitul 2 (zeci) aci 
ca Asă, 
santa fae m mimi 3 dis ae 7 
Ei 2 F] 2] s [i 7 În mod asemănător, se pot "deco- 


dat şi celelalte informaţii din diagramă 
(1-99, 2->25 depășire de domeniu, 
3-510, 4-509, 5-488, 6-537 şi respectiv 
7-495). Din măsurătorile efectuate cu 
analizorul logic şi versatesterul. asupra 
montajului, rezultă câteva concluzii: 

: CAN-ul generează caractere spe- 
iale de control la depășirea de domeniu, 
în 2 cazuri distincte: 

- dacă se depășește valoarea de can 

de scală "999, se generează codul A= B 

= 1, C = (2, corespunzător afişării 

| valorii "223" pe driver 7447 sau "EEE" 
pe driver CA3161; 

- dacă la inirare apare o tensiune 
negativă sau dacă tensiunea de Întrare 
fiind nulă (intrarea la masă) este oliset- 
ul spre 


1, se generează un caracter de 
control penru primul digi A = C = 4, 
B = D = |, ceea ce corespunde, de exem- 
plu dacă considerăm U, sau AU, = -26 
my, afșirii vlgri "C26” (driver 7447) 
sau *:26" (driver CA3I6I). 

* în condiţiile unei tensiuni de ali- 
mentare stabilizată la +5 V s-a măsurat 
perioada unuia din, cele 3 semnale de 
multiplexare, corespunzător timpului de 
conversie Te, rezultând 10,400 us (96 
Hz) pentru mai multe cipuri testate, 

- de asemenea, s-a experimentat 
efectul unei mari dispersti a valorii con- 
densatorilui de integrate ca în condi: 


nvarianța Valorii ulti- 
mului digit afişat pentru o gamă de 
valori între 0,1 pF Și 0,47 E. 

- se remarcă din diagrama tempo- 
rală ordinea reală de multiplexare a 
datelor de ieșite, observaţie ce este utilă 
unei aplicații de tip "sistem de 
de date” cu CAN de tip 


fisura 4 


Electronic RET 
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Tp =toţi digiii inactivi: LSD = 
MSD = 1,NSD=1; 

Ta - digitul Lactiv: ESD = 1, MSD = 
B.NSD 

T3 - dizitul 3 aa 
1,NSD=I: 

T, - digital 2 activ: LSD= 1 MSD = 
1.NSD= 2... 

Cea de-a „doua diagramă. de, imp 
din figura 3 reprezintă mecanismul. de 
ieșirea datelor, considerând. cei 4 biţi A, 
B,.şi D.ea o magistală locală de dale 
dăea 


SD= 2, MSD = 


- divizorul potenţiomeitic conectat 
între pinii. 8,9 și, Vcc serveşte la setarea 
"zeroztlui” (minimizarea. ofiset-ului la 
CAN) Experimental; s-au obținut rezul- 
tate bune penteu ogamă largă de valori 
atât pentru Ry =Rş (între Ik și.15-k8) 
cât șipentru-semireglabilul P, (între'470 
şi 25kQ). Din considerente de redu- 
cere a zgomotului introdus” de” rezistori 
[care este“ proporțional eu valoarea la 
putere” a MI-A” a revistenței electrice “a 


icestora) li ajul de intrare, Cât şi-pen- /L 


tru 6 cât mai bună stăbili 
mari mic la vâlori mai mi ne 
tlectrice), se recomandă utilizarea vale- 
ilor. dinspre” limitele interioare__(de 
exemplu Ry = Ra = kO și P, = 21540 
de tip cermet). 

--una din componentele! care nu 
udrmit'o gamă largă de valori eşte semi- 
restabili pentru setarea "cap de scală”, 
Pa: Pentnya-putea făce-un reglaj cerect,- 
e'reeomandă valorile: Ryy = 4700 şi 
10 kQ (cermet șau muilitură 
În continuare, prezint o fa 
mai deoseită a circuitului C 520D; care 
poate aveai ca nucleu voltmetrul numeric 
RK 0001. În fisura + este vedată scliema 


i 


electrică-a unui; sistem de achiziţie: de 
date. de cost redus cu CAN-ul C 5200. 
“Sistemul dispune de-o intrare analogică 
(fără divizor, deci cu domeniul de intrare 
-99mV...-+999.mYVși/Z = 100. MO) și 
ieșiri de/date pe 4 biţi ATB C, D ps 
sincronizarea (de ieșire), penru fiecare 
secvenţă de date (M, N,'L). “Această 
schemă (logică hard "de “achiziţie „a 
datelor generate de convertor) utilizează 
'duuă linii de comandă: 

- Sample/Hold; 

- Clock. 

Ta această; varianță de” logică de 
„itire-a datelor. se; poate identifica; fară 
„echivoe secvenţa 'de date pentru un anu- 
mit digit. Presupunem, că trebuie: Să fie 
urmărită o tensiune de intrare în interva- 
ul: 500 mY -.:*509-mV/ În acest caz, 
cilire datelor se va feo doar pe inter. 
valele de timp corespunzătoare MSD și 
NSD, deci sincronizat Cu semnalele M și 
N. Teșirile” folosite pentru “comanda 
anozilor. digiților” au fost decedate: cu 
3 tranzistori npn obțisând negarea: 
= "USD, N/=/*NSD,M =/*MSD, 


Urmează 3 celule de monostebil ou74 
"ES08 și:3- porţi NAND'de tip'74 LSOV, 


“cării circuitului 74 [8193 (utilizat ca 


„registru și _latch).  Sincronizarei 
secvenţială 4 porților NAND se obţine 
cu registrul de deplasare dreapta serie 74 
ES95, utilizand semnalele CLOCK IN și 
Sample/Hold.: Astfel, la ieșirile OUTA, 
OUTB, OUTC ii OUTD.se vor obţine 
secvențele de date, sincron cu comanda 
CLOCK-IN de la sistemul serrehur 
crează aceste date, 

În figura 5 se prezintă schema: ec. 
tricăia unui amplificator de măsură difer. 
“enţial: 

După cum rezultă din schemă, 


“acest amplificator de: măsură are Ay 3 1, 
dar: cu 0 -impedanţă-de intrare! foarte 
mare, dată de:R, paralel cu impedanțele 
de, intrare ale/amplificatoarelor IC, şi 
1Ca de tip LF356, cu tranzistori J-FET pe 
intrare, deci, practic, va fi dictată de, 
Un astfel:de-amplificator. diferenţial: se 
poate “dovedi foarte „util, 1a „măsurarea 
„unor; semnale „unde “este „important. ca 
instrumentul „de «măsură - (voltmetrul 
numeric) să aibă un. curent IS 80.nA, 
faţă de “operaționalele cu J-FET pe 
intrare de tip LF356 care au ly = 30 pA 
(1), “La acestea “se "mai “adaugă însă 

i "diodele de pro- 

ție”. polarizăte invers, "realizate în 

„această schemă prin joncțiunile CB ale 
trafizistorilor T,, “Ta, Ta Și TA de tip 
“BGI77, BCS$7, rezultând 1 = 1 nA pen- 

ile THI*PLO* ale -amplifica- 
torului de misură, Ieşirea "OUT" se 
cuplează direct la pinul 11 (IN HIGH) al 

circuitului C 5200, 

Alimentarea amplificatorului de 
ee iată se face astfel: V+ = 
+8, ==82 V, iar 5 V se obtin din 
pan a cu diode Zener (ZD, și 
ZD2 de 5,1 V), Semireglabilul P,multi- 
tură de 25, k62 se folosește: pentru a cli- 
mina decalajul faţă, de zerov-al-tensiunii 
„de ieșire când-ambele intrări sunteuplate 
la:masă- (offset), iar;semireglabilul Pa 
multitură-de 25 k0 se utilizează pentru a 
reala finamplificarea întregului montaj 
a Valoarea Ay = 1:(0-dB);“Pentru a 
obține un irmplificatr de măstiră de pre- 
cizie se impune utilizarea de rezistori- de 
precizie (tolerăaţă 1%) pentru R> = Ra, 
Re = Rs, Re = Ra, Rp 2 Ro. Ry este com- 
pusă propriu-zis din grupul Ro, Ry, P2 
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per D= 
2M0 3 2M0 
b 
0 ———50- a =? 
3 
ua 
e d 
CD 4 EI) E) Ed E) E") 
ap 
CUART > 
figura 6. 


permiţând, astfel ajustarea exactă. a 
amplificării. Divizorul de intrare îl poate 
proiecta și realiza fiecare utilizator după 
propria aplicaţie: Din același conside- 
rent; mu a fost realizat divizor de întrare 
nici la voltmetrul numeric RI: 0022 cu 
MME 7107 (1CL7107 CPL) prezentat în 
continuare. 


= RK 0022 
Voltmetru numeric cu circuitul 
integrat MMC 7107 


Circuitul MMC 7107. produs, de 
"Microelecironiea” este un CAN pe 312 
diziţi de înaltă performanţă și consum 
cleciric redus, câre are integrate pe Cip 
toate componentele active, inclusiv Cir- 
cuitele driver pentru display-ul cu 
LED-uri. Este compatibil pin [a pin cu 
înteetatul IL 7107 CPL, produs de 
firma “hatersil”. 

Câtova dinure principalele caraete- 
risici ale circuitului MMC 7107 sunt 
următoarele: 

= conversie A/D dublă pintă; 

- sursă de tensiune de referință şi 
senerator de tact incorporate; 

=1se poate cupta direct lacelule de 
afişare cu LED-uri cu anod comun; 

- autozere, pentru, scala. de 200 
mV şi scala de 2V: 

„= indică polaritatea, reală, faţă de 
zero, cu delecția de precizie a nulului; 

- indicarea depășiii de domeniu, 
pentru ambele polarități 

- putere consumată redusă - tipic 
10 paW (ră ofșaje) 


“Electronic RET 44 


- mu Sunt necesare componente 
active extene, 

Parametri, limită pentru circuitul 
integrat MMC 7107: 

= tensiunea de alimentare maximă: 
+6Y;, 

- tensiunea de, intrare, maximă 
absolută (curent de. intrare, limitat la 
+ 100 A); V+; 

- tensiunea, de, referință maximă: 
Niram 
- nivelul semnalului. de tact; GND, 
până la V+:, ut 

- puterea disipată pe capsulă mu 

- capsulă ceramică: 1000 mW; 


0*C până la +70*C; 
-, domeniul temperaturilor, de sto- 
care: +65", până la +85*C, 
Caracteristicile „electrice. ale. cir- 
cuitului. integrat. MMC 7107 sunt 
prezentate în abelul 2, A 
Structura circuitului integrat MMC 


n 
ap e șala = 200.0 mY 


7107. este. deserisă amănunţit în 
"Microelectronica DATA BOOK. 1989" 
(pag. 334 - 341), deci nu insist asupra 
acestui subiect, singurul aspect care pre- 
zintă interes de ordin practic este rejecţi 
semnalelor de 50 Hz //60 Hz și armoni- 
celor acestora. 

În figura 6 este redată schenin de 
conectare a oscilatorului intern în patru 
cazuri distinete: 

a) reprezintă conectarea unui gene- 
rator de tact extera, realizat în tehnologie 
TTL său CMOS, a cărui tensiune de 
ieșire nu trebuie să depășească tensiunea 
de alimentare a integratului 7107 (5 V). 
“Poarta. inversoare A este cui Trieget- 
Schmiii, asigurând formarea semnalului 
dreptunghiular în, cazul în care genera- 
torul de tact, furnizează un, semnal, cu 
fronturi lente, iar poarta, B. injectează 
semnalul de tact format în logica internă 
a lui 7107. Pentru a,obline o, rejecție 
maximă a semnalului de 50, Hz, ciclul 
complet de integrare trebuie să fie multi- 


PURE 
Vu 100.0 înV, 


Tre raport 


Tre de CTE cap Ie 
seal 


A ETA EET 


Tita cun 
(număr) 


Cena e IER VI 
(ări afişaj) 


Taz0 


are Ve 


Tin 32 conectata pin 
prin rezistență de 25 0 


KZZEZNI 
Viza =3V. 
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plu de 20 ms. Astfel, se pot utiliza 
fieeveațe de: 200 KIlz, 100 Klz, 66 2/3 
KEz, 50 Kliz, 40. o 
frecvență de taci de 40 kHz (2 
ciliri/secundă) va asigura o. rejec 
maximă atât la 50 Hz cât și la 60 Hz (și 
de asemenea armonicele 400 Hz şi 440 
Hz). 


b) reprezintă conexiunea de oscila 
tor RC. 

Valorile uzuale sunt: R = 100k2 și 
C= 100 pE, recomandate de producător, 
oblinând fiecvenţă liberă de oscilație de 
48 kHZ (3 citiri/secundă). 

„c) este "schema de coneciare. la 
oşcilatorul integrat de tip CMOS a unui 
rezonator cuarț sau cerhmic. 
Frecvența Acestuia se Va alege după cum 
ap specifişat la punctul a) 

d) aiți am prezentat un mod de 
câneetare 4 ieșirii oscilatorului pentru a 
comanda in convertgr statie DC-DC. 
Menţionez, că, din măsurările experi- 
mentale efect zultat că o rezis- 
tență de ordinul 20 .... 100 kO coneetată 


de 


ta pinul 38 nu inhuențează. funcționarea 


oscilatorului în 
păstrează acei 


conexiune RC (se 
frecvență de oscilație), 


în figura 7 este prezentată schema 
electrică a volimetrului - numeric 
RK (022 realizat „cu 'integratul 


MMC 7107 (ICI. 7107). 

Este o schemă de slilizăre clasică, 
de Catilog, deci se” vor menţiona doar 
câteva aspecte mai interesante: Pentru a 
obține o funcționare stabilă, tensiunea de 


„reglează RV, până se citeşte: vale: 


alimentare este stabilizată la +5, V cu 
integratul Uz de tip 7805. Tensiunea 
negativă de alimentare necesară la pinul 
26 se obține cu uri convertor DC-DC sta- 
tic cu cea mai simplă configuraţie posi- 
bilă. Tranzistorul'T, este pilotat prin Ra, 
de oscilatorul intern -a. lui. 7107, esi- 
urând încărcarea lui Cg prin Rg (Ty blo- 
cat) şi respectiv conectarea la masă a 
pinului corespunzător (T, saturat), Cg 
descărcândrși sarcina prin circuitul de 
redresare și filtrare Di Das Cos Circuitul 
a fost dinvensionat pentru a putea debita 
în V./10 mA; dei s-a luat în 


considerare o suprudimensionare a con- 
vertorului DC-DC (dat fiind că pinul 26 


o valoare absolută mi 
33 V). Un mod de etalonare. a Volt- 
metrului este descris în prospectul KIT: 
ului RK 0022, iar un alt mod de. 
etalonare (recomandat de catalog) este 
următorul: se conectează intrarea volt- 
metrului la pinul REFHIGH-(36) şi se 


100.0 (mY) pe display. 

Cele două KIT-uri au fost realizate 
în variante, constructive diferite: RK 
0001 are partea de afişare perpendicu- 


„lnră pe pleca voltmetrului cui C S20D, iar 


“RI 0022 are cele două plăci poziţionate: 
paralel, alcătuind un modul de măsurare 
şi'ăfişare de panou. ce pate fi” folosit 
independent. 

Ca o concluzie asupra studiului 
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celor două volimeire numerice realizate 
la firma SIC. "General Elecirotehnic 
Electronic Service” S.R-L. 

= RK D001, bazat:pe conventoru] 
anelog-numeric C 5200, este un volt: 
metru pe 3 digiţi, de “cost redus, care 
poate avea o serie de aplicaţii "extinse! 
faţă de un volimetru numeric: datori 
structurii de ieșire pe secvențe de date 
multiplexate, poate constitul nucleul 
unui sistem,de achiziție cu CAN de cos 
“redus, fiind de nea foarte uşor de 
conectat într-un sistem de reglart 
automată numețic pentru aplicații indus: 
ie | 

- RK 0022, bazat pe inteeratul 
7107, &ste un! voluetru numeric de 
panou, clasic, pe 3 1/2 diziţi plus semn, 
pulând constitui partea, de măsurare 
afişare pentru lo mulțime de! aplicații, 
cum ar fi: voltmetru AC sau DC, ampert 
metru „AC, sau DC, termometru, 
barometru, altimetru, hygrometru, ten 
siomeiru;/ deci un spectrul lare de 
domenii: -elecirotehnică, electronic 
meteorologie, termometrie, aparatur 
medicală. 


Horia Morariu - Absolvent al: 
Facultăți de Electronica, spe- 
“cializarea Electronică Aplicată, pro- 
moţia 1994, în prezent angajat la 

C: "General Electrotehnice 
Electronic Service" S.R.L. pe post 
de inginer electronist... 
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produse de firma 
S.C. "GENERAL ELECTROTEHNIC ELECTRONIC SERVICE” $. R. L. 


Voinea | Tenane de alese uniper 7 TO Vect 77300 1200 
mumerepe | - Cure mami consumat: 160 mA; amo 
digiicuCl | - Domeniul tenstunlor misurte: 0.999 V densiune coninuă ); - produs 
C520D | -Protesţe n supruensni de inrare: melogau) 
Yuma | Tense al vare nipon (ine ra): [EX 
I2teptocu Cl -DZde12V: 13.24 Vaz: (9300 
A27ID - deal vâbare: 10.18 Ver: - produs 
«Tensiune continui de referinţă (pin 3 n CD 046... V; omologat) 
Nivela calu de na incznd gatn de gl 
referi și nivelului de mrur):0,65 4 Vel 
- Banda de Sven semnalului de intre: 20 Hz 20 Kz, 
- Caracerstică de nnster iniar: 
Cant manim corsuma (iar “falsele: SO mA; 
- Modul deafişare: [7 LED g3nim: 
Brau Tensiune de abmentare unipolu 6-1 Vcc; EEE 
citric | - Curent mim consumat:35 mA; (600 
= Afigare pe LEDari, = produs 
Frocvenţide tt: eza.140 Hz incinte de divizare) omolog) 
Tamini nora de amare ani polre 3  T0V CET 5700 
dinamică veni consumat:cc35mĂ ; (5450 
voativăcu | -Afizurepe2x10 LEDuri: - produs 
LEDuri | -Perioadide rotație reglabilă dela zecimi de secundă lacăteva omoloran) 
secunde: 
Sonic | Tensiune calimenare 220 Vie: T6100 | T000 
mazicalăcu CI | - Puter absorbit dela țea(nepaus: 246 'W; 
MMC 334. | - putere audi maximă: 330 m pe auzoreu Za: 
= Viteză și volumeglsble; 
= Durata modic: 10 13 secunde; 
ar Tcpstume e hmenare (e batea aurar TI 
cu3 IV (U7580- 
temporizăr „| „= Cureat main oonsurmat(Brăcaxon) 100 mA; produs, 
Tesitemporizâr (pin clemcnte x): omologat) 
1 27. 1 secunde; t;=3 5 secunde; 60 secunde: 200; 
- Acivreldezacivar dela un comutator de bond; 
- Dstanșareă alarmei dela un se de comuta pasate la, 
poniere Și copont: 
Activarea lavonulu în terva d timp limitat: 
Srteme | = Tensiune e lumanare GE În ata auotaritnulu) II-I Vce EI BETE 
stnnmăde + | = Curent mavim consuma (răclaxon, fa: 200 mA: 5300 
panică peninu. |.» Activare dezacivare dea două comutatoare de bord; 
taximtne | - Activare intermitevă  foruiaxon ini do avarie; 
Porpiicanor |. Tensiune de alimentare diferită sabii 15 Vi 
serv, - Curea absorbt în gol, peramură cca 0 mA; 
2x15W,cu. |. - Gurcu absorbit aputere maximă (2x15 W) pe ramură: 15 A; 
integrate | - Putere deicşire maimăleanali 15 W: 
TDA2030 | - impex desanina:4 2 
«Nivelul eului de har: 100. 300 mVefi 
inipedanța de inta: ca, 24 0 
= Banda de fieevenye de lucni 
(masură 36 15 /RU24 00; Hz 60 li 
+ Ampificane în testune: că. 30 4B; 
- Cocfiientde itosni CFHD) matim 
(visurat ju Pour 15 W/ Ru 409: 115% 


Pentru rubricile di ahel ntonlate “Recomandări” și "Dorenii de apicaţie” 8-au utilizat următoarele abrevieri 


ES me miti și tă conectare rar gap 
- 6- monaj recomandat leimoniile începător: Sosea d rute 
= scria fr vene pet. „AU tz ic senat ct: 
= FA montaj mveemanda electronișilor avansați. > "AG ePaper 
1: montajul se poale realiza și pune în umeţiue capata uzuală ni 207 decârări "de exetupiu mini dame! te. și an ut 
dora ae păsa cn puttede 6109 9 natemen de tă departat i sii 


pi 
arte 4 sarate at pu: 
a alge (otet ăi 206 rezuma itianta e aperatei pp NEC a PERU AP, munte, nica "an 


ien pi rormnntntat cuvă cu COMPuler. ru calcula Ps PE sau compari: 
ceia [ae pre în ineaca dei a aer picat per calea TON PE au compari 


fvatimetri că Ri 2000/Vy: 


ie [ae a ee PTC: Sola SIL cre) i maur de Poe petit 
marar digital (soTWIr% cu RE: Morii: i AN să 
ei cena rațe deea a exec Ipiiil pe paduri a 
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Tncaor ae 2 TERTu re GE RAE E E acea ua) 7 TSVcez 
vensiineauto | -Curnt maxim consumat: 60 mA: 
— Gabi (monta n cutie): 14/35 /32 (ma); 
2 Mana nfonaei pe 6 LED-un: 
DeW<0V; De z10-12V; 
DU 12.13V; Da Uu=13...14V, 
Dilie 14. 15V: De Us>15V. 
Tre Tata | Teriune de ahrcntar (7 Ta area aurora) TE VCE 
pe.avaa: 
- Consum maxim de curent: 30 mA; 
= Aire pe2 LED-i; 


apar pen | TEnsne E aim par 10 IV cz 
recepţia - Fesvența de ine: 55/65Mz: 
isandanla | = Fovenţadeișie:65755 Mi 
sunetului TV | -Osclatorintem pe 12 Miz 
Surdu ae | = Teze e limepare 230 Va, 
vemsiune | -2iensnnide eșiisabilizre: +5 V/ LA: H12V/1A; 
sabilizu | -Senmalizarestensiunilordeicșin; 
- Pre n scurtul: pe ambele iși, 
-Masă comină petrvarmbelesune:___ 
că Earp]. Dispune de 2460 paduri simplă fi pc Grec ate Op ET 
caneă Eumveanl, |. Gu sondană 234 mm: 


[za Proza ns] Dispune E pad conene impi TR, Penn Snc montaelor. 
03 | canetăarocani | nupaiee: 
- Gri sandra: 254 mm, 
- Bon dealimentarconfigunt pe placă: 
Teona | Tense det enta unipeara TE Ve. 
oo --Temporizane poemul: 00.99 sccunie; 

- Cuanta de temporar: secund 
- Cure consum: ca. 200 mA: 
Tzara] Dispo de poduri mocunoc a, Sp Eu E 
cast Erocant |. - Bre deatimearsconiieurae pe placă: 


Trupa | 277 nipone TE T2V CE aro 
senoinipune |. ineaăşi sabiizaăgau bnsiesuto: 
IX25Weal | - Pute debit înancinâ: 25 (2): 
TDA = Nivelul semnalului d intare:50 100 met. 
200a20952009.| -Curntconsumeringok: 100.150 mA: 
- Curent maxim consumat 6 (a Paz nm) 
- Amplifican în tensiune: 40 dB; 
= Raporisenmnal/egomot: min.65 AB; 
- Impsanţă de sarcină optimă: 02 (/canal) 
- Impedanţă de intrare: 100 kC2(/ canal); 
- Bonda de ievenă redat: 20 20 KH: 
- Gai completă de protecţie (b CD; 
- Potec externata învenaraalimeanri 
Tatiana | Teomune denlineiar upon 12 = 10 VC: 
programabilă, pe | -Cumai consumat! 
1 camee |. -Brieruri: BO. 150 mA fineţe de mumii de LEDari aprinse: 
- cuburi: deordinul amperior, funcţie detipul de becuri ilizate și 
continu „uenr. beeutiloraprinse: 
= Feoevonţă de tac pt. comutarea canalelor (15 „.20 Has 
Numiri cmalede ieșie programabile 12; 
- Fachiăţide rele 
- ivcvenţidetnt: eu polenţomet 
- pmgramarca canalelor : cu comutatoare; 
= Mociide neru: nun progrr şi oo prog: 
Trapiear | Tense de limepian unio Fa și abiza Sa eter 
senv2010W, | aubrismutui: 12.18 Var 
cuci - Pater de şine animă: 210 W: 
TDA2003 imn consumati gl: ca 30 mA: 
un const putere matimă: 3 A: 
- Bod de foevene produsă: 20 Hz. Ok; 
- pt de ms; e. 100 Ceara; 
ipedanţi de ieșire: 296 amal: 
inyplificare în tensiune: 40 dB; 
vu scena de intane 30...100 met 
2 Raport scranal'zzomot: 2 65 dB; 
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TIB 10 


nato | | psnenoamate | (- Curem dealimenare nem: 20 mA; 
mstesiede | - Curent denlimentane maxime 300 mA: 
wcumiltori | = Cuzent continut const vrac în seci: 5... 250 mA: 
Nicu Setarea cuntuli de încă 
- Tipuri descunmuatoi N-Căce porii încăzoai: 
RS AI R2O (Us înscrie )gi6F 224 
| |. Semnalare cu? LEDuri mod de eri (pănver oa” 2180) 
RE Sana | Tensineze iure: 200 Vo 2 20%] 50 Ele: 
temstinein | - Tensiunisicurenți de iei 5 Ver /SA (mac A+ 12 Var 7 
comeetiz,u | 2A,-5 Var 1A: 
ca os 2 — 
Sonăttoena | Tense SE alecu po 275 525 Vcc 
zi ră in ra muri si ateulatoni depanat) 
Moweostr, | -Curene consumat: 8 — 10 mA: 
până 3UMHI- |. - Atiarea informatici po LEDuri: - 
și -Losloa  =H=o High 
Xotiz -LAHPube 


- Praguri de comuare: TTL standard; 
- Încăecant a cieuiuli tos: 2 ini TTL stmndaal si TTL LS: 


zane E ame unaporte 7515 Var 
„Cure consuma: cea 150 mă: 
- Domeniu tensunilor măsurate: 

199 m „+ 1999 mY (casiune contineă): 


Mod deindisa insomnii pe3 digi șILED desena: — 


2 Age ep domeniul test e îm presa 
internă a intrării) *-1. (0 ss -200 mV); * 1. (U, 2200 mV); 

- pede im (ră divimo) MEA (pese S OVI 
Diva inta crem Ce 

O Tcantne al mem 6237 
Carne mem 6s iei: 500 mA: 

- Gurmt mavim consumat: 600 mă: 


Tea OC cn Un pol 5 Vact 


pi tipic t Vezi 
mean de | masi:12 Vers 
înalătileltars | - Corni eanoumer ez SA Jeana 
|| „varanbistemo „| - Ampiiearea tensiune 100 (40.8); ş 
| | |-impedanp de ie: 220: 
-Impedan de ine: 24 0: 
Nivel semnalul de na: 2 — SmVef: 
-Nivel masim semnal de ieșire: 1 Vef(+34B), A 
| - Banda de iocventerettă: 10 Ha „20 RH 
RO Ț| Prsmpianue | = Roc cara erat RE OO: 
ooza pei | or: 
m nicnfin de | 
în uite | fi 
| | variantă mono 


TE 


E SIE aro TO TE 


D025 trol, cu Cl -| - Caracteristică de transfer liniară, 
UAA 180 | -Sesta denar 12 LEDauri; 
- Banda doioevenţe a semnului dentar 20 20 iz, 
- Nivolul avi semnau de ine: Let 
RR Sanmatep | — Tenstunede iar 220 Var 730 Hz: 


N 5 aici | Tensamisabiizeșiarențide egie 
sms || Vraca VIrA:I2V/0sA:9sV/uAere 
Î.Masăcorană getice: 
| Protecţie în seueineui zile 
RR ari | Terre simona unor 10 TE Var 
VI noaz. | icnsiauci | - Curcan ovrrmsertmeat te 
| UA 170| -Scatidesfiare 16 LEDuri 
i - ana detivente acru de nr 20 2.20 tz 
| „Numim sera de tare 1 Vet. 
RET Tzara Tense almenar up 10 8 Vaz CE CUI IC a CC 
| ocs Mourgie.ca | - Cormceristeă ae ramsetinceăe ALIAS 
| tnrăeon: | -Seadefiare IO LED-uri: 


+ Cunem:manim onsunat: 250 mA: 
Banda de fcvgniea semnalului de nara: 20 Hz 20 KHz, 
Nivelul senaiiui d intrare: 35. 250 mVe 
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Tae mei 
pentru îmettere 


Parerea mată pe bose 100. 
- Distorsiuni maxime: 02%; 


Tre pIor 
ser penmidoză 
electro: 

eu eureție RIAA. 
de înaltă fidele 


TERT E Aare nipora 8 TE Vcc 
- Curentul de limentre: cea. 5 mA canal: 

= Arapli carea tensiunc( I kI12):20(26 8); 
-Impedanța de între 47 VE (pare doză); 
-Impedanta de ieșire: 24 kN: 

«Nivelul semralului de înare: 2.5 met: 

- Banda de fiorvene redată 10 Hz 20, 

- Coresi de ecvenţă: sonda RIAA: 


Papa 

JOYSTICK peninu 

aleulaor BM PC- 
AT (eompaibi) 


Tensiune de imentane 75 Vers de pIca GAMEAIRI 
caeutaorul IBM PC-AT: 

- Cohiroul rezistențe variabile simulate: 100 2- SD = 10082: 
- Face doptara de lun JOYSTICK uasal de calculator 
SPECTRUM, ATARI, HC,COMMODORE, permise utiliza 
ea "JOVSTICK-A” la un clulator IBM PC-AT (Cotepaibi) 


eu tranzisgane 


Tene e urare 220 Vac SOTIE 
- Tensiune de in reglabi în domeniul: 0 . 20 Ver; 
-Cureni nasii de ieșine:2 Ap 


Trupicaar aul 
6, 
euCI TBASID 


Ta ine pci E şa 
14 Vai 

= Cure consumata gol: 12. 

- Puterea mat de ieșire tensiunea ma. de alimentar) 6; 
- Bana de fivenţeredată 20 Ha 20 Vl: 

- mpedanta d sarcină: 4 0 

= Nivelul serului de între: 100 mVef 


Tensiunea deslimcntare: 2 Vac Sa Ver: 
- Curent masin consumat: 150 mA; 

- Domeniul temperaturi deiermostatare-25 „. 4707; 
- Reglajul de istenză: £ 0200. 3 

-Elemenu de aionan: eu 220 V/ SA. 


13250 


Stagiu LED 


—Tensimca dealimcntae por 3 VEcE 
- Curen maxim consuma: ca.200 mA; 
ş 15 tz eaintededivizr; 
minicu IS LEDari: 


ESTI 
reulsbla, a CI 
BA 


Tensiunea dentare 23 Vie 30 E 
Tensiunea deieșie reglabilă în domeniul: 22 25 Voe: 

- Curent maine iți: L5 A: 

- Poteție la scurtcircuit de eșintpn imitarea curentului de ieșire; 
- Soblizan remarcabilă a esa de jeţine la variaţie tensiuni 


EITICEIITEAUA 
(subita) 


sinea de re 220 Va: 7307 
- Tensiunea deieire: 3V la = 25 mA: 29 alor 150 mA 
- Curent masimde ieșire: 170 mA: 


TE 
0038 


Reza sV 
(bila) 


Tensiunea dentare 220 V ac 730 HE 
- Tensiunea deieire? 5 V out 160 PA; 
- Curent matim de ieşire: 170 mA 


TE 
03 


Trenton 
(abil) 


Tonsunca denar 220 Vpc 30 FI 
- Tensiunea desen: 555 Vl la 150 mA: 
- Cena via de ieșire: 140 mA; 


Pacat 
bila) 


TTenstunca denar 220 pe 750 FEz 
- Tensiunea deieire: 9 Va lor= 110 mA: 
Cant masi de ir: 110 mA: 


bla pen 
amplificatoare 
audio 


Za e aa 20 30 Va 30 HZ. 
- Tensiune de ieșire unio stilizată: 20 Vcc: 
- Cunennu mim ieșire 2 A: 

- neformanțe parte bune de stabilizare; 

- Compensare mică: 

= oteese în scanere de ine 


Termen pen 


Frensiune denar unpolare 9 5 Ver 
- Curentul masim absorbi: 100 mA; 
= Tolerani fţăde tempertura presei: IC: 


IETI] 


ROTOR. 


Tensiune unipoari dc alienare: 9 12 Voce 
- Curent maxim absorbit: 100 mA: 
= Protecţie a penurbaţi şi înpulsur parere: 
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[cz 
stereo, 
30) 
cuci 
MC 1230 


Ta E DICA E Dar ara TE Va 
= Putere debiă în sarcină: max. 30 W / canal; 

- Curent derepaus: 180 mA; 

= Curent mim de alimentare (U=12 V, Par2x30 W):6 A: 
 impedrta de srtinăopti: 4) canal: 

- Banda de cv tă: 20 Hz 20 kHz 
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Tensiune sere 30 Ver: 
- Cure de ieire main 25 A: 

- Compensare termică: 

- Perormanţe bune ca cs ditrenţl: 

- Proeeţielascurcincu pin metoda de înearece a 
= Uizează putator cu dimensiuni reduse: 


Tensiune de inca: unipolar: 5 Ver: 
= Gama facvențelor cristalului testa 100 kHz —30 MHz 

- Senmalinre pică LED: 

- Simpla în uiizareși posibilitatea test unu număr mare de 
companenie în imp scut: 

Cure consumat: mar. 50 mA: 


Zale asculte de Ip TOS 

- Caen consuma în pas: 2 mA: 

- Gama de iizaze inlaţii de ituminat isresccnte cu pute ntre: 
BV. 125 


tensiune, 
dinţi 
penru 
ampliicatoare 
mdio de 
putere 


Tensiune de rue 20-20 Vae: 

- Curentul i secunda vanstometoruu: 3 GA: 

- Tensiniși cnc dieșin: 27 Vec/3 A (esabilza): 
+27 Var 3A (esa); 

- Recon în special pentr RK0049; 


Frptiaree 
to stereo, 
2x50. cu Cl 
TDAISIA 


Tense CE me ORGA 27 VC A CEaBIEt), 
-+27NVcof3A (ncshilinea); 

- Putna ornat deși 50 W /canal 

- Cum cmsuma în al: 100 mA/ menu 

- urne consumat aparent de și maxim 3 A ramură 

- Aropicre în cesiune: 30 AB; 

- aperi senmal/agormot (a Pa 40 W) 808; 

- mpedana de sinăoptimă 4 canal; 

- pedeta d ina: 206) cana 

- Banda de eevenţ sat: 20 He... 25 iz, 

Guma cempleă de pi da C1); 

- Cocfeieat de distoani THD) n Par 2340 W/8 02029 
ln Pacr=2x50W/4 0029; 
în Par=2x65W 1401.59: 


Tcaci de 
stevenţe 
audio. cu 

minat 


zo 


NOTĂ: 


«N 


Tense E alienare (Cent leznativ mu centi): 75 5 
Cru deslimeniar în sara HALT)-eca. 150 mA: 

= Cure e limentare a Pocr muu= 045 W): L80 mA: 

- Pere di mesi: 05 WI: 

- Pena di de RE reglabil în întră: 0. Pace max; 

- Semalizare oprică și blocarea ajului de eșireaudi în sama de 
HALT: 

= Protesie  scurcineui de ieșire; 

- Activarea două tipuri de semnal de cșire prin intermediul 

vor INT şi NM: 

- Frevenfide act: 24 MI 

- Variantade EPROM a 23 de medi şi program muzical 
— EPROM de SK Byrescu posiiitaea negii 3300 000 de 
fioemcntemuzieale: 

 PosiDtnca modic programul şi detorpentn o serie de 
automatizări, d exenplu generator de mesaj vocal anseriag. 

machine 


Preţurile listate, cu TVA inclus, sunt valabile la data apariției revistei, în magazinele RET și la distribuitorii autorizaţi, 


rubrică alcătuită de 
ing. Horia Morariu 


DI —————————————————————— 
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FAMILIA DE MICROCONTROLERE 8051 


as. ing. Sorin Popescu 


Deseori dorim să controlăm anumite activități conform unui algoritm dat și cu 
un efort cât mai mic. Aşa au apărut controlerele utilizate pentru supravegherea, con- 
ducerea sau automatizarea unui proces, a unei mașini unelte ori chiar a unui obiect 


casnic. 


Lia început s-a utilizat logica 
cablată și controlerele gindite pentru 
rezolvarea unui algoritm realizau aceas- 
ta, însă dimensiunile de gabarit erau 
destul de mari, iar orice modificare în 
alzoritn însemna de cele mai multe ori 
rcproiectarea întregului controler. 

Aurmat trecerea spre lumea logicii 
programate în care cuntrolerele erau rea- 
lizate în jurul unui microprocesor (se 
cuvine amintit popularul SORO sau Z80) 
peo plachetă de dimensiuni rezonabile. 
Nucleul han pentru o clasă dată de con- 
urolere putea fi acum fix, cuprinzând 
microprocesorul, memorie EPROM și 
RAM, cirevite de I/O paralel sau serial, 
circuite numărătoareftemporizatoare, iar 
cecă ce deosebea un controler de altul 
era sofiul (programul din memori 
EPROM) elaborat conform algoritmului 
necesar. Evident, logica programati 


aducea avantajul flexibi 
or, acestea. putând, prin simpla schim- 
bare a memoriei EPROM, să funeţioneze 
după un algoritm îmbunătăţit sat după 
unul complet nou. 

Ideca de miniaturizare a continuat 
şi s-a materializat prin. introducerea 
tuturor elementelor necesare unui con- 
troler într-un singur cip. Așa s-a născut 
microconirolerul, care faţă de varianta 
realizării unui contșoler cu microproce- 
sar (5-6 cipuri), înglobeză într-un Singur 
cip o structură care include: o unitate: 
centrală de prelucrare (CPU), memorie: 
ROM (EPROM), memorie RAM, por- 
turi JO parale! și serial, cireuite mumără- 
toare/temporizatoare, controlor de între- 
ruperi, oscilator de ceas sistem. 

De aici și până la explozia de apli- 
caţii cu microcontrolere nu a fost decit 
un pas, lată câteva dintre acestea: con- 
trolul prin telecomandă al televizoarelor 


şi videocasetofoanelor, controlul frizide- 
relor și congelatoarelor, controlul ali- 
mentării cu carburant, al aprinderii și 
diagnosticarea funcționării motoarelor la 
automobile, instrumente de măsură 
inteligente, sisteme de alarmă, telefoane. 
şi roboti telefonici, senzori. inteligenți, 
sisteme de achiziţie de date cu transmisia 
datelor la distanță, ete. 

Familia de microcontrolere 4051, 
care face obiectul acestui articol și al 
celor care vor urma, se caracteri: 
prin: 

- unitate, centrală de prelucrare 
(CPU) pe biţi 

- memorie ROM internă de 4 


- memorie RAM internă de 128 
oeteți, 

- oscilator încorporat; 

- 32 linii VO programabile inde- 
pendent; 

- 2 circuite numărătoare/tempo- 
izatoare pe 16 biţi; 

- spațiu de adresare a memoriei 
program externe de 64 kocteţi; 

- spaţiu de adresare a memoriei de: 
date exerne de 64 kocteţi: 

- 5. surse de întrerupere: cu două 
niveluri de prioritate; 

= un port serial UARI duplex; 

- procesor boolean la nivel de bit. 

Deosebirile între membri. familiei 
5151 sunt legate în principal de memorii 
program internă: 8031, fără memorie 
program internă, 8051 cu 4 kocteti ROM, 
programată. la fabricarea circuitului şi 
8751 cu'4 kocteţi EPROM programabilă 
de utilizator. În cazul cireaitelor realiza- 
te în tehnologie CMOS codurile cur 
spunzătoare sînt: SOC3I,, BOCSI și 
8751. În continuare prin "8051" se va 
înțelege oricare din aceste circul 

Schema internă a mierocontrolenu- 
Iu 5051 este prezentată în fura. Se 
remarcă prezența unei magistrale int 
de date pe 8 biţi care asigură vehicularea 
informaţiei simultan, la nivelul unui 
oetet, Unitatea centrală de prelucrare. 
este compusă din unitatea aritmetico- 
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ă (ALU), registrul acumulator 
strele temporare (TMPL, 
TMP2), registrul, de, stare program, 
(PSW) și Fegisteul de instrucțiuni. Aici se 
desfăşoară operaţiile aritmetice, logice, 
de transfer pe care le execută microcon- 
trolerul, operanzii sursă fiind aduși prin 
intermediul magistralei interne de date 
într-unul din registrele temporare. După 
prelucrarea în ALU. rezultatele, sunt 
depuse la operanzii destinaţie prin 
aceeași magistrală. internă de “date, iar 
registrul PSW va conține. informaţii 
despre modul în care s-au încheiat aces- 
e operaţii 

Tipul operației, unde se găsese 
operanzi sursă şi destinaţie sunt pre- 
cizate de codul instrucţiunii care se exe- 
cută, memorat în ROM sub forma a 1, 2 
sau 3 octeți succesivi. După citirea 
primului octet de cod al unci instrucţiu- 
ni, acesta este adus prin magistrala de 
date la registrul de instrucțiuni, unde este 
decodificat şi mierocontrolerul va exs- 
cuta operațiile necesare: eventuală citire 
i încă Sau 2 octeți din memoria pro- 
gram, ducerea aperanzilor sursă la ALU 
şi pi ea lor, depunerea rezultatelor 
în operanzi destinaţie, eventual modifi- 


luer 


instrucţiuni primul oetet ci 
memoria program va fi din nou decodi! 
cat ca fiind primul octet al unei instrueți- 
uni, eventual completat cu 1 sau 2 octeți, 
tă noua operație decodificai 


se exe 
şamd. 

Memoria ROM este adresată cu 
ajutorul unei magistrale înterme de 
adrese pe 16 biţi. practic la 805T fiind 
folosite primele 12 linii de adresă, având 
o memorie progrâr internă de 4 kocteţ 
Comanda magistralei de udrese este 
asigurată de registrul de adrese program, 
care este încărcat cu valoarea registrului 
numărator program (PC). Registrul PC 
este incrementat automat la extragerea 
codului unei instrucțiuni, fiind astfel 
pregătit pentru adresarea următorului 
cod. În cazul instrucțiunilor de salt PC 
va fi încărcat automat cu adresa dorită. 
De reținut este faptul că Ia conectrea 
alimentării sau la activarea semnalului 
de reset se execută programul începiind 
de la adresa 0000H. 

Penirui memorarea unor Variabile 
ale programului, utilizatorul are la dis 
poziţie o memorie RAM internă. 
Adresarea memoriei RAM interne se 
ace cu registrul de adrese RAM (3 biţi) 
încărcat de pe magistrala internă de date, 
În funcție de operație memoria RAM 
este operină sursă sau destinaţie, avînd 
loc citirea sau scrierea unui octet de date. 
Tot în această memorie RAM inietiă 


este implementată și stiva, permițând 
atât lucrul cu subrutine cât și salvarea 
temporară a unor măriri. 

Sincronizarea tuturor operaţiilor 

înterhe necesare execut unei 
instrucțiuni se realizează pe baza unui 
ceas de sistem. Oscilatorul încorporat în 
tip simplifică realizarea ceasului de sis- 
tein la-a conecta în exterior un cristal de 
cuarț și două condensatoare. 
VO sunt materializate în 
Yatru porturi PO; PI, P2 și P3, fiecare 
port avînd un registru asociat (latch) 
pentru memorarea informației de ieșire 
i drivere de port realizate astfel incât să 
sigure o anumită capabilitate de curent 
în mod ieşire și totodată să permită 
citirea informaţiei din exteriorul micro- 
controlerului în mod intrare. 

Peniru a nu mări numărul de pini 
necesari cipului s-a făcut compromisul 
de a multipleva funcțiile pinilor asociate 
porturilor PO, P2 și P3 astfel încât să 
existe” acses, şi la celelalte resurse: 
nummărătoare/temporizatoare, port serial, 
întreruperi externe, respectiv extensie în 
exterior a memoriei program și de date. 
Programarea funcţiei unui pin la un 
moment dat se va fiec prin program sau 
cu ajutorul unor semnale de control 
specifice (EA pentru accesul la memoria 
externă). 

Revistrele de fumcțiuni. specile 
(SFR), aseciate unei resurse, vor permite 
programarea fincțianării acesteia, opi 
mizând structura internă după aplicaţia 
avută în vedere. 

Funcţiile celor 40 de pini ai micro- 
controlerului (figura 2) sînt: 

Portul PO. Este un port de VO pe 
ţi bidirecțional cu drenă în gol. În 
mod ieșire poale comanda 8 sarcini 
LSTTL, având nevoie eventual de rezis- 


tențe de pull-up externe. În mud intrare 
pinii portului sunt flotanţi, asizurând 
funcţionarea ca intrări de impedanţă rid 
cati. Dacă se lucrează cu memorie 
extemă (EA = 0 logic) PO este folosit 
pentru furnizarea în exteriorul microcon- 
trolerului a magistralei multiplexate de 
date (D0-D7) şi adrese inferioare 
(A0-A7). În această situaţie, când se 
emit I-uri pe magistrală, se foloșesc cir- 
cuite de pull-up interne putei 

- Portul PI. Este un port de I/O pe 
8 biţi bidirecțional cu pull-up intern. În 
mod ieșire poate comanda 3 
LSTTL. Pinii portului care în mod ieşire 
emit 1 logic sunt trași. la Vec printr-o 
rezistență pull-up de valoare mare. În 
această Stare aceşti pini poL [i trași 
logic de un circuit extern (cu condi 
acesta să fie capabil să absoarbă 
curentul datorat rezistenței de pull-up 
intezne) şi astfel poate fi implementată 
funcţia de intrare. 

- Portul P2. Este un port de I/O pe 
8 biţi bidirecțional cu pull-up intern. În 
mod, ieșire poate comanda 3. sarci 
LSTIL. În mod intrate funcţionare 
similară cu a portului PL. În cazul 
folosirii memoriei externe, P2 furnizează 
magistrala de adrese superivare 
(A8-A15). În această situaţie, când, se 
emit l-uri pe magistrală, se folos 
suplimentar circuite de pull-up, inte 
masi puternice, 

- Portul P3. Este un port de 1/0 pe 
8 biţi bidirecțional cu pull-up intern. În 
mod ieșire poate comanda 3 sarcini 
LSTTL. În mod intrare funcționarea e 
similară cu a portului PI, Spre deosebire 
de celelalte porturi, pinii portului P3 
Şi funcțiuni alternate atunci 


Sarcini 


ne 


pro 


TITI fie 


gaâăza 388 


figura 2 
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(recepție daie) 
P3,1- TXD „port serial de ieşire 
(ransmsie date) 
D342 = INTO întrerupere externă 4) 
P3.3 - INTI întrerupere externă | 
P3:42T0 inttareexternă pentru cir- 
cuiul nummărător/temporizator TO 
P3.5 TI intrare externă peniry cir- 


cuilul numărătorțemporizator TI 

P3.6 = WR. validare” scriere, în 
memoria teza de date 

P3.7. + RD/ validare cițire „din 
memorii externă-de date: 

RESET, Intrare de reset; Un nivel | 
logic lasacesi pin timpule 24 de perioade 
ale oseilatonului-ceas, Sister. realizează 
îniţiulizarea microconirolerului 

ALE, Semnal de ieşire (Addre: 
Lateh Enable) pentru memorarea octetu- 
ui inferior al adresei în;cazul lucrului cu 
memorie exteri 


Styre Enable) pentru validare citire din 
memoria proram externă. Nu este acti- 
vat dacă se luereazi 
prum internă 

EA. Semnal de într 
Aces 
trolerul va execută programele din 
memoria internă, dacă PC nu depişeşte 
DEFFHI, adică primii 4 kocteţi. Pun 
ta 0 Logic fie ca progrăimele Sa fie EX 
cutite “pentru întregul “Spaţiu “de 
64 kocteţi din memoria externă prograr, 
La variantele de microconitoler fară 
meinăie provtrăni internă (R03 1) obliga 
toriu EA este log 

XTALI. tra în mpi icatorta 
inversor al oscilatorului, 

XTAL2: leșire din amplificatorul 
invervor al oseilitorului. 

VEE. VSS; Pinii pentiii alimenta 
rea circuitului: 


ocon- 


Deci nu în orice moment sunt 
disponibile toate. “resursele interne: 
Asulel;-dacă se utilizează memorie: pro 
tru externă se snerifică portu-rile PO 
P2 peniru obținerea în exterior acmăgis 
i "de date uși “udtesevviar dacă se 
«lorește. şi memorie externă de tate se 
pieri și pinii de 1/0 Pb și PT niliza- 
ţia 
ruperilor externe, î portului serial şi a 
elor. numărătoare/lemporizatoare 
duce la sacrificarea și a ultimilor 6 pini 
de 1/0 ai portului P3. Deci ca port de I/O 
paralel:va rămâne doze porta PI; Cum 
însă nu în toate cazurile e nevie de alo- 
cărei tuturor resurselor, se: pot tombina 
după, necesități. funcțiunile” pinilor; iar 
dacă necesar se poaerecurge chiar la o, 
extindere a memoriei sau a porturilor. 

Organizarea memoriei. la: micro- 


MEMORIA PROGRAM LA 8051 
FFFFH — EASCI FFFFH 
sukoctey 
| 
EXTERI 
1000H ned SAU 6iKocteţi 
OFEFH [a acei | EST SENea| 
cocon | „INTERN, -oaoon | 
MEMORIA DE DATE LA 8051 
eee e 
INTERN 
FFHaeoiaza — SI tkoete "| 
E EXTERN | 
oh BE 
7FH| Aa | 
00 = iiRăGiă ]  0000H E: 
figura 3 


conirolerele 8051 realizează o separare a 
spațiului de adrese pentru memoria pro- 
eram şi pentru memoria de,date (figura, 
3), Memoria program poate [i doar citită 
nu şi scrisă, capacitatea, maximă, de 
adresare fiind. 64 kocteţi. În funcţie de 
semnalul EEA se poale lucra cu 4 kocieţi 
memorie „program „internă, (adrese 
0000HL-OFEFH) și 60 octeți. memorie 
program externă (adrese 1000H-FFEFH) 
sau integral cu 64 kocteli memorie pro- 
gim extemă '(0000FI-FEFEH). Pentru 
mietnioria progtirm externă semnalul de 
validare a citirii este PSEN./ 

Memoria de date ocupă un spaţiu 
de adrese separat de memoria program; 
Ca memorie, externă, de „date, pot fi 
dresați 64 koeleţi de memorie RAM, 
Semnalele, de cilire, şi scriere (RD şi 
WR) sunt generate de microcontroler 
doar în cazul accesului la memoria 
exleriiă de dăte, Sepărarea memoriei de 
dale faţă de memoria program pefemite ca 
adrestirea memoriei exteme de dite să se 
poată face în” două "moduri: adrese: pe 
$ biţi sau adrese! pe 16 biţi. În cazul 
adreselor: pe $ biţi memorarea și manipu- 
tarea lor este mal rapidă (CPU este: pe: 
3 biţi). Dacă este necesară-a adresă'eu un 
număr mai mare de biţi se vor folosi linii 
de-1/0 dinspontul P2 pentru: a pagina 
memoria RAM; celelalte linii ale portu- 
lui P2 rămânând disponibile: pentu apli- 
'de:1/O (doar dacă nu se utilizează 


memorie program extemă). În cazul 
adreselor pe: 16 biţi se utilizează registrul 
DPTR “(pe 16 biţi), întregul port P2 
furnizând octetul superior'al adresei, 
Memoria--internă de. date este 


împărțită în; blocuri numite: "cei mai de 


os 128/ octeți" și zona "SFR", Adresele: 
memoriei: interne: de date (distincte: de: 
ale memoriei externe de date) sunt întot- 
deauna pe un oclei; deci rezultă-un spaţiu 


adresabil de 256 octeți. Zana celor nui 
de jos 128 octeți: (âdrese DOLI-7EFI) 
pote fi-adresată direct/indirect. pe când 
zona SFR: (adrese ROH-FFH) poe fi 
adresată doar direct. 

În memoria, inter «de! date: sunt 
implerientate” Câteva facilităţi foarte 
utile. Coma de jos 32 de cereti sunt 
grupăţi în 4/bancuri de câte re; 
Instrucţiunile vot apel coste registre ca 
RO-R7. Doi biţi din PSWvor pretizi 
bancul de registre selectat. Folosirea 
acestor instrucțiuni va aduce econoinit: 
der spaţiu de memorie proeiini oeipa 
deoarece inătrucțiunile cu adresare prin 
registru sunt mai Scurte decât cele e 
adresare directă 

Următorii! 16 octeți (20-2F11) 
formează un bloc de memârie adresa 
bilă la nivel de bit: Setul de instrucțiuni 
al microcontrolerului ROS! cuprindă "i 
mare varietate de instrucțiuni la nivel de 
biţi şi cei1128 de biţi din această zonă pol 
fi adresați direct prin aceste instrucţiuni, 
aVând'- adrese” de “bit în domeniul 
OOHI7FH, 

În spaţiul registrelor SER! nur sunt 
ocupate tbate adresele sueeesive, lasând 
loc pentru dezvoltări unterioare ale fami- 
liei de mieroconirolere, însă resistrele 
implementate la 8051 se Vor regasi la toţi 
ecilalți membri-ai familiei. Unshrezecu 
registre SFR sunt idresabile atăt la nivel 
de octet cât şi la nivel de bit adresele 
biților din această ză fiind în dontieni- 
ul ROF-EFH, 

Funeţiii 


sie, 


şi adresele legisiielur 


„ACC - registrul aclimulător (adresă 
EOID. Instrucţiunile care îl ut 
sunt optitnizate, ine altele (cele aritmet: 
ice) presupun că unul din operanzi este 
în acumulator: 

B - registrul B (adresă FO) E 
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folosit în instrucțiunile de înmulțire și 
îimpărir ielalic inservețiuni puate 
au vu de lucru obişnuit: 
PSW - registrul de stare prozrum 
(ndresă DOHI). Conţine infurmaţii de 
stare a programului, în urma executării 
unei instrueţiu 
PSW.7 - CY indicator de transport 
PSW.6 - AC indicator de transport 
auxiliar 
PSWS 
utilizatorului) 
PSW.2 - OV indicator de depăşire 
PSW-I - Pindi 
sa biții de control ai selecției bun- 
cului de registre RO-R7: 
PSW4 - RSI 
PRW3 - RSO 
SP - registrul indicator al vârfului 
adresa SIF). Are o lungime: de 
ţi. Este: imcrementat. înainte. de 
depunerea datelor în stivă şi arată arest 
locației de memorie unde s-a depus ul 
ma dată, Stiva; orezunizată pe prineipiul 
LIEO (ultimu intrat, primul ieşit) este: 
| implementată oriunde îneei, mai de jus 
128 de oeteţi din RAM-ul intern, la 
resey SP este iniţializat cu valoarea O7I, 
astfel că știva va începe l aulresa (RI: 
DPTR: - registrul, pointer: de date; 
constă din două jumătăți pe'8 biţi: PE 
(adresă $3FI) şi DPL (adresă 8211) Are 
rol) de a memora o; adresă, pe. 16, 
| putina rurilizavea registru pe IG/biţi dar 
și. ea. două registre! independente de 8 
biţi. 


FO indicatur 0 (disponibil 


tor de paritate: 


PU. PI, P2, P3 - registrele SFR as: 
ciute porturilor PO, PI, P2,.P3, având 
adresele RO, 9DF. ADI şi BOR. Sunt 
utilizate pentru a memora în modieșire 
octetul corespunzător portului asociat. 

TI, TLO şi THU, TU = vegiştrele 
e high, low, asociate; cireuitelor 
1. Pot 
a înlanțuiț pe 16 biţi sau separat 
i. în funcţie de modul de Iuveru al 
cireuitelor;, Adresele. corespunzătoare 
sînt SCHI, SAH respectiv SDII, ABE, 

SBUF - registrul tampon Serial: de 
dute (adresă 991). Este compus; de fapt 
din, două, registre tampon, unul pentru 
emisie și umul pentru recepție, apelate 
separat și independent la. citirea: sau 
erierea datelor. 

Renistrele de comandă: 

TE - registrul de validare a întreru-: 
petilor (ASTI) 

1P- registrul de corurol a priori 
întreruperilor (B&H) 

TMOD - revistrul de mod al cir- 
cuitelor numărătoare/temporizatoare. 
(895) 

TCON - registrul de control al cir- 
cuitelor numărătoare/temporiza- 


Electronic RET4a 


toare (S8H1) 

SCON - registrul de centrol al por- 
tului serial (98H) 

PCON = registrul de control al 
puterii ($7FD) conţine biții de comandă și 
de stare: pentru sistemul de întreruperi, 
pentru circuitele numărătoare/tempo- 
rizatoare, pentru portul serial şi pentru 
consumul d Ta sursa de alimentare. 

Registrele ACC, B, PSW, PO, PI, 
P2, Pa, IP, IE, TCON, SCON pot fi 
adresate și la nivel de bit. 

Peniru a întregi imaginea despre 
microonteolerul ROS! în figura 4 este 
prezentată schema nui sistem cu 80C3/ 
cu meniorie program și de date extemă, 
prevăzut cu interfaţă serial RS232. 

Oscilatorul de ceas sistem are 
conectate în exteriur cristalul de cuarț 0, 
și condensatonrele C4, Ca. Frecvența 
carul de 1,0592 MIEZ a fost deter- 
minată de oținerea precisă prin 
divizarea ceasului sistema ratei de trans- 
mitie/receptie prin interfața serială, pro- 
gramăbili “pînă la 19200 buud! 
Condensatoarele C,, Ca pot avea valorii 
în domeniul 30 pE +/- 10 pt. 

Circuitul pentru activarea RESET 
este realizat cu Ca, Ry şi Di. La 
conectarea alimentării, C este descârtat 
și practic asigură conectarea RESET la 
Via (I- logic). Pe măsură ce-se încarcă 
prin Ry, semnalul de RESET este adus 
spre 0 logic; unde va ajunge” la încăr- 
carea completă a €3. Constanta de timp 
RuC3 Va determina durata impulsului de 
RESET. (miniin 24 perioade ceas sis- 
em). Se poate renunța a R,, microcon- 
irolerele CMOS, având intern o, rezis- 
tență pull-down de ca. 50 KO și în aceșt 
caz 3 poate avea valoarea de | MF. 
Dioda Dy este uilă pentru a proleja 
intrarea RESET în momentul în care ten- 
siunea Ve a căzut la 0. V, iar Ca fiind 
încărcat va aduce o tensiune negativă la 
intrare: 

Microcontrolerul are: pinul EA 
conectat la 0 logic funcționând cu 
memorie program externă: Porturile PO 
P2 sunt utilizate: pentu realizarea 


magistralei de adrese și de date în exteri- 
orul microcontrolerului. PO va furniza 


multiplexat în timp magistrala de-adrese 
inferioare AO-A7 și cea de date D0-D7, 
iat P2va furniza magistrala de adrese 
superioare AB-A15. 

Pentru demultiplexarea magistralei 
de date de cea de adrese inferioare s-a 
utilizat circuitul U2 de, lip 74LS573 
(iateh transparent) comandat de' sem- 
nalul ALE. Memorărea se face pe nivel 1 
logic, ar transparența asigură apariția la 
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ieșirile ciscuitului a adreselor AO-A7 cit 
timp ALE este 1 logic și memorarea lor 
după trecerea ALE în 0 logic, timp în 
care portul PO va emite sau va citi datele 
DO-b7. 

Memoria. program. externă. este 
realizată cu circuitul U3 EPROM, de tip 
27C64, având o capacitate de X kocteţi 
S-a prevăzut posibilitatea utilizarii şi a 
unui circuit 2716 (2 kocteţi) prin 
comutare 11. Validarea selecţiei cipului 
cu A15 plasează U3 în zona de arest 
0000FI-7FFFY, rezultână o decodificare 
redundantă (A14, A13 pot lua orice vul- 
oare), Citirea unui octet de cod din U3 se 
realizează prin: activarea semnalului 
PSEN conectat la intrarea OB a circuit 
lui: 

Memoria de date externă este real: 
izată cu ciicuitul! Up, un RAM) stație 
CMOS de tip/6264 având 6 capacitate de 
8 Hocteţi, Cu I3 comutat se poate utiliza 
dacă este necesar un civeuit 6116 
(2 kocteţi). Selecţia cipului cu AIS 
plasează redundant U4 în zona de adrese 
0000H-7FFFH, asigurând o ceveni 
extensie a memoriei de date sau po 
vurilor în zona de 32 koctei rămași 
disponibilă (BODUHI-FFFFII). Semnalele 
*XR şi "RD ale mierocontrolerului Sunt 
conectate la intrările WE și OE ale Up, 
realizând. sineronizarea operaţiilor. de 
seriere și citire cu mem 
date. 


externă de 


uitul Us de tip MAX232 asi- 
ură, realizarea interfeței . seriale, 
Circuitul este astfel conceput încât uli- 
mentat cu tensiunea de 5 V, folosind con- 
desatoarele Ca, Cs, Cos Ca, să furnizeze 
1a transmisie în linia serială nivele de 
tensiune de +/- 12 V, contr standardu- 
lui R$232. Conectarea la un calculator 
PC sau tenminal serial prin trei fire 
(TXD_OUT, RXD_IN și GND) va per- 
mite dialogul de la distanță cu sistemul, 
programarea înteractivă, a unor resurse 
interne, afișarea unor mesaje pe ecranul 
caleulatorului. 

Alimentarea sistemului cu micro- 
controler se face la o sursă unică de ten- 
iune stabilizată Ves = 5 V, consumul 
mediu fiind de circa 100 mA. 


Sorin Popescu - AbsoWent al 
Facultăţii de Electrotehnică, 
secţia Electronică și Telecomunicaţii 
specializarea Electronică Aplicată 
promoţia 1990, în prezent angajat la 
Facukatea de Electronică și 
Telecomunicaţii, Catedra Electronică 
Aplicată, pe post de asistent. 
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VOBULOSCOP DE AUDIOFRECVENŢĂ 


as. ing. Lucian Jurca 


Circuitul prezentat concrelizează o idee originală cu privire la generarea unui semnal 
vobulat în audiofrecvență, folosind integrate specializate comandate în tensiune în trei secvențe 
consecutive. Montajul constituie un instrument de lucru foarte Bun pentrutestare și reglaj în apli- 


caţiile de audiofrecveni 


Circuitul este destinat realizării 
unor determinări calitative și cantitative 
asupra caracteristicilor de frecvență ale 
unor circuite care lucrează în gama 20Hz 
„... 20kHz. Astfel, el permite testarea 
caracteristicilor de frecvenţă ale amplifi- 
catoarelor finale în regim de putere 
redusă și în regim de putere maximă, ale 
exalizoarelor, corectoarelor de ton și fl- 
telor de orice tip şi configurație. 
Gireuitul permite efectuarea unor ope- 
raţii de reglaj sau corecție asupra tuturor 
acestor circuite. Condiţiile pe care tre- 
buie să le îndeplinească un vobuloseop 
de audiofecvenţă sunt: 

- domeniul de vobulare continvă în 
ama 20 Hz ... 20 KHz 

- evoluţia logaritmică a frecvenței; 

- existența reperelor de amplitudine 
şi fiecvență pe ecranul tubului catodic 
utilizat; 

- amplitudinea constantă a sem- 
nalului vobulat; 

- distorsiunile minime (sub 194) ale 
semnalului sinusoidal generat de vobula- 
tor; 

- stabilitatea parametrilor specifici 
1 variaţii normale de temperatură şi ten- 
siune;, 

- condiția referitoare la reprezenta 
ea logaritmică a frecvenței este în con- 
cordanță cu mecanismul percepției au 
tive umane; în general reprezentările în 
audio-fieovență, și nu numai, se fac 
având frecvența în scară logaritmică. 

Prin metoda utilizată în cazul de 
față se permite reprezentarea caracteris- 
ticii de frecvenţă simultan pe mai multe 
decade, utilizând oscilatoare comandate 
în tensiune (OCT-uri) uzuale. Acestea, 
pentru o pereche de valori de compo- 
mente (RC) date, nu permit decât 
baleierea unui domeniu relativ restiâiis 
de frecvență atunei când tensiunea de 
comandă se modifică între UC, şi 
UCamss- De asemenea, frecvențele mici 
ce trebuie obținute, necesita o plajă 
extrem de îngustă a tensiunii de 
comandă în vecinătatea lui UCaia (sau 
UC ax) practic, foarte greu de realizat cu 
precizie. De exemplu, pentru ROB 8015 
s-a determinat raportul 


[max 
Ț min praetie 
iar pentru BE565 acest raporteste 
J max 
min 
În banda de audio-fiecvenţă (20 Hz 


+... 20 KHz), pentru a se obține un raport 
necesar 


max 
min practic 
şi pentni a mări eficiența tensiunii de 
comandă a OCT, se procedează ln 
schimbarea automată a valori rezistenţei 
din perechea RC, Astfel, se va baleia 
câte o decadă de frecvență pentru fiecare 
valoare a rezistenței, menţinându-se con- 
tinuitatea între decade. S-au preferat 
comutări de rezistenje și nu de conden- 
satoare, pentru a eviia saltul de tensiune 
la schimbarea capacităților electrice. 
Dacă notăm cu indicele 1, 2 și 3 
frecvențele situate în decadele 20 Hz 
200 Hz, 200 Hz .... 2 KHz şi, respectiv 2 
KHz... 20 KHz, trebuie să avem 
îndeplinită condiția: 


/imax(Ue max, ,) = 
= 2 mas(Vemin, e 
/2 max(Ue mas, ,) = 
[5 /3max(Ue min, ,) = 242 
În cazul circuitului integrat ROB 
8015, dependența dintre. /, şi - Ue este: 
iniară și are forma: 


= 1000 


în care /, este frecvenţa de la mijlocul 
domeniului baleit. Pentru prima decadă 


20+ 200 
fost 


= OHz 


astfel că avem: 


Ptr p Xa ar] e 
035 


în care Le este funeție de timp și 


Uce [Uemin,Ue max] 


în plus, pentru reprezentarea cât 
mai fidelă a unei caracteristici de 
frecvență întinsă pe mai multe decade, 
impunem, şi continuitatea derivatei. în 
raport cu timpul a funcției de variaţie a 
frecvenţei, la limita dintre două decade 
afăturate. 

Frecvența, fiind reprezentată la 
scară. logaritmică (fiecare decadă va 
ocupa o treime din ecranul tubului cate- 
dic); este. mecesară o tensiune de 
comandă a OCT-ului cu variație antilo- 
aritmică, conform figurii 1. 


-. 


[0] 


(3) avem: 


adică 


şi se poate obține prin reglaje și măsură- 
tori cu osciloscopul asupra circuitului 
neliniar ce realizează această funcție 
(igura 2), şi căruia i se aplică le intrare 
o tensiune în dinte de fierăstrău cu pantă 
perioadă date. De asemenea, s-a făcut 
o analiză de curent continuu a cireui- 
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ve 
D 
vi 
GND ÎS li 
iai 
figura 2 ai 


tului neliniar cu ajutorul programului de 

simulare  PSPICE, efectuându-se 

măsurări pe caracteristica de transfer. 
Dacă, Ui = 

atunci rezultă expresia analitică: 

R2 m 

Ra? 


R3ERI sase 
RI 
unde k, e, Ipy sunt constante, 
due — 
d 
=A(2E2, 2, 


Ve] 


RI RI 


La 1 = 0, termenul al doilea din 
paranteză este nesemnificativ datorită lui 
Ipa (curentul invers al diodei). 

Lat= 4, termenul al doilea devine 
cel mai semnificativ. 

Schema bloc a vobuloscopului pro- 
pus este dată în figura 3. 

După cum se vede, schema uti- 
lizează baza de timp a osciloseopului cu 
care se lucrează, însă poate avea și gene- 
rator propriu de tensiune în dinte de 
fierăstrău, caz în care se utilizează 
intrarea X a osciloscopului. Este prefera- 
tă utilizarea bazei de timp a osciloscopu- 
lui, deoarece în cazul în care aplicaţia 
concretă mu interesează la frecvenţe 
foarte joase, se poate obține o caraeteris- 
tică stabilă pe ecran, fără senzaţia de 
pâlpăire, fără poziţionarea pe timpi de 
balciaj mai mici a comutatorului "bază 
de timp”. 

Dacă osciloscopul nu dispune de 
'bornă extericară pentru semnalul "bază 


de timpt, acesta se poate obține prin 
scoaterea în exterior a potenţialului de pe 
cursorul la care se comută conden- 
satoarele de integrare ale osciloscopului. 
Este necesară introducerea unui repetor 
1a intrarea sursei vobulaie, pentru a nu 
afecta liniaritatea bazei de timp. 

A doua restricție se referă la faptul 
că semnalul liniar trebuie să fie cuprins 
între O şi 10 ... 12 V, lveru în general 
respectat de osciloscoapele produse de 
IEMI București. De exemplu, la oscilos- 
copul E 0102 această tensiune este 
cuprinsă între 0... 10 V. Dacă nu este 
îndeplinită această cerință, se va proceda 
la dimensionarea suplimentară a unui 
conventor de domeniu conform relaţiilor 
de calcul date în subeapitolul 4.2 din [1]. 

În continuare este prezentată 
schema bloc a sursei vobulate de audio- 
frecvență, împreună cu diagramele de 
timp aferente (figura 4). Circuitul a fost 
realizat practic și experimentat ou bune 
rezultate, astfel că schema detaliată este, 
dată în figura 5. 

Divizorul rezistiv de la intrările 
convertoarelor de domeniu şi ale com- 
paratoarelor cu fereastră este realizat cu 
rezistențe mult mai mici decât cele ale 
convenoarelor de, domeniu, care Sunt 
realizate cu amplificatoare operaționale 
din. circuitul. integrat BM. 324(CI1). 
Acesta este alimentat nesimetric, (doar 
cu 15 V), ca o măsură suplimentară de 
protecţie pentru circuitul CMOS (MMC 
4066) astfel că, pe cele trei linii de ieşire, 
se realizează declanșarea tensiunii liniar 
crescătoare la intervale de timp egale. 

Comparatoarele cu fereastră, reali- 


zate cu capsulele Cl, și Cl, de tip BM 
339, cu etajul de ieșire având colector în 
ol, activează succesiv trei comutatoare 
analogice din circuitul integrat Cl, 
(MMC 4066). Ieşirile din comutatoare 
sunt conectate la intrarea repetorului 
realizat cu al patrulea amplificator ope- 
raţional din Cl. Circuitul "SAU" astfel 
format, realizează o multiplexare în timp 
a tensiunilor de la ieșirea convertoarelor 
de domeniu. Se obțin astfel, trei rampe 
identice la fiecare "dinte de firăstrău" al 
bazei de timp. De asemenea, compara- 
toarele cu fereastră comandă comuta- 
toarele K, și Ka din Clg (tot MMC 4066) 
cu foarte mică rezistenţă în stare "ON", 
care permit schimbarea automată a rezis- 
tenţei din grupul RC. Astfel, are loc 
baleierea consecutivă a decadelor de 


aţie în timp a tensiunii de comandă a 
OCT se. obţin cu ajutorul circuitului 
neliniar ( cărui caracteristică de transfer 
este antilogaritenică) şi convertorului de 
domeniu, realizate cu amplificatoarele 
operaţionale din CIS (BM 324), alimen- 
tat eu +15 V, 

Oscilatorul comandat în tensiune 
este: realizat cu circuitul integrat Cl 
(ROB 8015), care permite obținerea unei 
tensiuni triunghiulare simetrice, ce este 
apoi transformată în tensiune sinusoidală 
cu ajutorul circuitului integrat dedicat 
ROB 8122 (Clg). Funcționarea acestor 
circuite integrate este descrisă în sub- 
capitolul 4.4 din [1]. Amplitudinea tensi- 
unii sinusoidale de la ieșirea lui Clg este 
de 1 V, iar nivelul de distorsiuni aşigurat 
este maxim 1%, în întreaga gamă 
aleiata (20 Hz --. 20 kHz). 

Repetorul de la ieșire, realizat cu 
tranzistoarele T, și Ta, este prevăzut și 
cu un atenuator calibrat cu 2 trepte de 
atenuare, pentru cazul în care se dorește 
testarea unor caracteristici de frecvență 
pentru amplificatoare. Rezistenţa de 
ieşire, asigurată pe oricare ieşire, este 
600 Q. 


fieura 3 


ALIMENTATOR 


SURSĂ 
DE ALIN. 


+15V, 
-15V 


SURSĂ VOBULATĂ 


CIRCUIT 


DE AF 


DE TEST. 


ale 


ÎL | 


de timp 
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figura 4 
Rezglaje şi măsurări. pragurile 0,5 V; 3,5 V; 6,5 Vși 9,5 Vde forma tensiunii de la pinul | al lui Cl, 

la punerta în funcţiune. la bornele rezistențelor calibrate din 


Testarea, circuitului se. face pe 
blocuri componente: Semnalul "pază de: 
timp” trebuie să-fie cuprins între 0 --- 10, 
V; putând în felul. acesta să atingă 


divizorul de la intrare, Reglajul 
pragurilor se face din Puy, folosind un 
volimetru de. curent continuu. (vezi 
fig45). 

Se verifică apoi. cu. osciloscopul 


care trebuie să fie cuprinsă între 0 
În continuare, se vizualizează 
de la ieșirea amplificatorului neliniar 
(pinul 1 - Cl) care cu ajutorul lu 
se va aduce între -11 ... 0 V, după care, 
prin reglaje succesive din P, și Ps, se va 


«00 


Ro | 
a | 


— figura Sa 
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RE 


asigura în pinul 10 la Cl, (intrarea în 
OCT) variaţia tensiunii de comandă între 
Da 135% 

Îndeplinirea condiţiei de continui- 
tate a fiecvenței între cele 3 domenii se 
face decuplând baza de timp de la 
intrarea, sursei vobulate și conectând o 
tensiune continuă reglabilă între) --. 10, 
V, până când în pinul 10 la Clz se va 
obține potențialul fix de 7,5-V; în ei 
situaţii distincte, corespunzător fiecărei 
"ferestre". Avind un frecvențmetru 
conectat la pinul 16 al Cl (ieșirea de 
semna) drepturigiular); se va regla (core- 
spunizător celor trei decade) din Ry, Rp 
respectiv Roz, până când se vor citi 
frecvențele 110 Hz: LI KHz, respectiv 
11 KHzeu ajutorul lui Pg și P7 se asigură 
simetria perfectăra semnalului triunghiu- 
lar. 

Din Py se ajustează nivelul de —7,5-V 
1a pinul S-al Cly, iar din Pp se minimi- 
zeuză factorul de distorsiuni al semnalu= 
lui sinusoidal de la ieşirea lui Clg (pinul 


), prin măsurători succesive cu distor: 


siometrul. şi urmărirea semnalului. cu 


a semnalului vobulat este 20, Hz, 
frecvența bazei de timp (atunci când 
aplicaţia interescază. ficevenele joase) 
trebuie să fie cel mult 1 Hz, adică timpul 
mecesar baleierii gamei de audio- 
frecvenţă trebuie să. fic cel puțin de 1 
secundă, datorită cumulării perioadelor 
mari din prima decadă. Aceasta impune 
wtilizarea unui osciloscop. cu. memorie 
sau cu o bună remanență a imaginii pe 
ecran. 

2, Circuitul permite realizarea unui 
marker de frecvență prin introducerea 
unei modulaţii suplimentare de anpli 
dine pe o perioadă 
dreptul fiecvenţei. 
tul coincidenței tensiunii continue core- 
spunzătoare frecvenţei selectate cu tensi- 
unea de comandă variabilă în timp, de la 
intrarea OCT. 32 

— De asemenea, se pole realiza o 
mască pe ecranul osciloscopului gradată 
direct în frecvenţă, gradarea efectuând 
se folosind metoda descrisă la reglajul 


Pin Ra: Rae Rote 


3. Ținând cont că funcţionarea cir- 


cuilelor integrate ROB 8015 și ROB . 


8122 este garantată până la 200 KHz şi că 
au rămas neutilizate două comparatoare, 
un amplificator operațional și trei comu- 
tatoare analogice, se poate Obține extin- 
derea, la patru decade a gamei de 
frecvenţă a, vobuloscapului (prin 
comutarea și a unei capacități), fără a 
crește numărul de circuite integrate uti- 
lizate, 


Bibliografie: 

M. CIUGUDEAN, . MUREȘAN, 
H. CÂRSTEA, M. E. TĂNASE - 
Electronică „aplicată cu, circuite; inte 
grate analogice. Dimensionare - Edituri 
de Vest 1991.[1] 


Lucian Jurca - Absolvent al 
Facultăţii de Electrotehnică, secție 
Electronică şi Telecomunicații. 
specializarea Elecironică Aplicată, 
promoția 1988, în prezent angajat la 
Facultaţea de Electronică și 
Telecomunicaţii, Catecira Electronică 
Aplicată, pe post de asistent. 
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EXTENSIE PE INTERFAȚA PARALELĂ 


prep. ing. Petru Demian 


n cadrul articolului prezentat în continuare se prezintă posibilitatea de 
obținere a unor ieșiri şi intrări numerice pe baza portului paralel la calculatoare 


compatibile PC . 


Utilizarea unei plăci de interfață 


introdusă în conectorul de extensie ISA 
de pe placa de bază al calculatoarelor 
compatibile PC prezintă unele avantaje 
dar şi dezavantaje. Astfel, se poate 
obține o viteză de transfer a datelor rela- 
tiv ridicată, iar alimentarea se poate face 
din PC. Ca și dezavantaj al unei plăci 
introduse în sloturile de extensie se poate 
menționa faptul că se ocupă un slot (une- 
ori nu prea mai avem sloturi libere), 
placa ocupând și unele adrese și întreru- 
peri (deseori rămîn relativ puţine adrese 
şi întreruperi disponibile iar unele nu se 
pot practic selecta). 

La caleulatoarele, compatibile PC 
interfața paralelă este utilizată în general 
peniru conectarea imprimantei dar există 
situaţii când se conectează unele echipa- 
mente portabile fără a fi necesară desfa- 
cerea calculatorului ( hard discuri porta= 
bile, unităţi CD-ROM), Avantajul princi- 
pal al interfeței paralele este viteza 
destul de ridicată de transfer a datelor 
precum şi simplitatea preluării datelor de 
către periferic. 

La calculatoarele PC, ROM-BIOS 
acceptă pănă la 3 porturi paralele, de 
imprimantă care Sunt asignate drept 
LPTI-LPT3, În timpul execuției POST 
(Power, On Sel Test) BIOS-ul testează 
existența acestor porturi în următoarea 
ord 


1) 3BCH -port aflat pe placa 
MDPA(Monocrome Display Printer 
Adapter)(spre dispariţie): 

2) 378H -interfaţa paralelă de imp- 
rimantă 44 

3) 278H-interfața paralelă de imp: 
rimantă 2 

In configurația standard există 
portul paralel LPTI la adresa 37RH, 

Conector pe interfața paralelă de 
tip mană cu 25 de pini prezintă” sem- 
male din tabelul 

Semnalele de pe portul paralel pot 
fi'ciute sau'scrise prin execuţia de câtre 


WP a unor instrucțiuni de; intrare Sau 


ieşire la adresele adecvate. 
In cazul în care există unul sau mai 
multe din porturile menţionate acestea 


Electronic RET 4a 


vor fi asignate ca LPTI..LPT3, adresele 
de bază ale porturilor memorându-se în 
zona variabilelor sistem a calculatorului 
începând de la adresa 0040:0008. 

În continuare este “prezentată 
descrierea porturilor folosite într-o inter 
față paralelă (unde s-a notat cu "x" 
adresa de bază a interfeței, care poale fi 
3BCH,378H,278H sau o altă adresă 
corespunzătoare. variabilelor . sistem: 
menţionate mai sus): 


Adresa x+0: Printer Dată Latch (se 
poate scrie și 

Datele serise la portul *x*+0 prin 
intermediul unei instrucțiuni de ieșire. 
(OUT în limbaj BO86) poti citite cu aju- 
torul unei instrucțiuni de intrare (IN) 
făcută la aceași adresă putându-se asfel 
şi verifica existența înterfăței paralele cu 
adresa de bază 1%". Pe fiecare linie de 
date a interfeței paralele există o rezis- 
tenţă la V+ = SV şi-un condensator la 
masă „jar unele din semnale sunt inver- 
sate (apare semnul *-" în tabelul 1). 


Adresa ''x"2: Control Printer (Scriere 

şi eventual citire) 
Bit de date Semnal 

d EX) “Strobe 

i -Auto Line Feed 

2 INT 

3 -Select Iiput 

4 IRQ Enable 

AA L) 


Adresa "x'1+-1 Doar citite 


Bitcitit — Semnal 


0.20 
tabelul 1 au 


> imprimantă 


3 Error 

4 Select 

5 Paper End(PEND) 

6 Acknowledge(-ACK) 
7 -Busy 


Schema ce se prezintă în figura | 
asigură 16 ieșiri şi 8 intrări numerice 
prin multiplexarea linilor de date de pe 
portul paralel. 

Cireuitele UI și U2(74L.S374) sunt 
lach-uri octale care memorează starea 
liniei de date la un moment dat. Pinul | 
al circuitelor Ul şi U3 controlează 
ieșirile Q0 ... Q7 a circuitului. Dacă se 
aplică nivelul "0" logic pe pinul | ieșirile 
Q0.. Q7 vor fi în starea normală iar dacă 
se aplică "1" logic ieșirile vor fi în starea 
de înaltă impedanță. Pinul 11 al acestor 
circuite este intrarea de tact (CLK). 
Memorarea datelor în cei 8 bistabili 
interni se realizează pe frontul crescător 
al semnalului de tact, 


ERROR = DIO 


SELECT = DI2 
PEND = Di4 
ACK =DI6 


Dăcă pe pinul “1 al circuitului U2 
este "1" logic atunci va există corespon: 
dențat 

ERROR = Dl 
SELECT=DI3 
END = DIS 
ACK . „=DI7 

Alimentarea, montajului. şe, poate 

face-de Ia o,surșă de 5 V sau de lu tas- 


ij 


BUSY 


ară 


P.END 


gre 


Select 


ii ZRuro ec 
Estar 


Tai 


E ECE i LR IL E LI A 


ZSeIect Tau 


GND 
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Conectare în PE 


Intrari A 


AN E AN) N 
&ă LE: 
Di e Ei 
Cam: ua I-A 8 & 
pa | y 0907 BG 
«i maia Ei EA 
Be: => Taz cc] 
E 
asi : zu 
zi 1esiri 
sa! 
pe: 
zi 
sa 
și 
ai ae i Fa că 
«at ce a Ei i pă 
EI FE 
tai Ea Să 
a 2500 9 ave 34, Tia 
= 0 12 pe a pa 
ip A 
| pe în 
NR 
== LR 


figura 1 


ură (pinul 5 al mufei de tastatură pre- 
masa găsindu-se și pe interfața paralel). 

În continuare se prezintă un pro- 
gram scțis în "C” care înscrie pe linile de 
date DO0..DOT valoarea 55H, iar pe lin- 
ile DOB:.DO15 valoarea AAN după care 
scrie pe ecran valoarea citită de pe linile 
DI0..DI7.“ Programul “reprezintă un 
exemplu de utilizarea interfeei paralele, 
vilizatorul putând folosi modul de citire 
iere prezentat la aplicația coneretă: 


tensiunea de alimentare de 5 V, 


Petru Demian - Absolvent al 
Facultăţii de Electronică și — 
Telecomunicaţii, specializarea 
Electronică Aplicată, promotia 1992, 
În prezent angajat la Facultațea de 
Electronică și Telecomunicații, 
Catedra Electronică Aplicati 
post de preparator. 
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finclude <stăio.h 
tinclude <dos:h>— 
Vinclude <conio.h> 
unaigned, int 1pt=oxă7a, 
iba: "atarortz  //dată citita de 1a port 
chat data; [data de pe Linite GE înttare B10..Bi7 
char înit-0x0b; //serierea acesi 


| /Îfselect pe 0 

/[ se serie 558 pa Afăite Bo „po 

delay i); 

ontportb(lpt;055)7//sezie, pe linie de date/D0 
[paratei Valoarea! sh, ' 

delaza): //incinziere de îns 

eutpărtb (1pt+2,init70402); / pune linia /AUTOFEED pe Y1+ Isi ca 


printe ("Sa seris 55h pe Liniia B00..007 Vin); 
delay (1); " 
vtgăseb (iptr2, înit)1//pune Linia /AUTOFEED pe Ori 

dstay(1)7 


outportb(1t,OxARi; //serte AA pe! Liniile de date 

delay(1) ; 

Estpărtb (Upt+2, Antt-0x08)////pune pe Pati Be 44 si deci Su va 
//memora oetetut de date in 931: | 


delay (1); i 
outportb(ipte2, init) i sira 
delay(1); faresa 
printe!” Sa seris AA pe Jinile DOB-.D0137) 5 


dataport=inportb (1pt+1);//se citeste de 1 portul paralel 


aata=0; 


1! mariabila "dativ va teorezenta ocrelul cirir do pa inte_ri 
1£ (lăatapozts0x08) =20) data=gatal 0x01; 

42 ((datapoztă0x10) ==0), dataedatal 0x04; 

42 (ăataporta0x20)=20) Gatandatal0x10;, y 
i ((dataporta0x30) =20) datazdatalOx4i 

asiay(2); 

osEpOEth (142, înit*0x01) ; p 
delay); 

aataport=inportb (ptr) : n 

17 Vi aavapatea0x07)=L0) aataedatal 0x02; N 1 
î£ ((aaraportaoxus) 20), davardatăi 0x08, 

i: ((datapert 0x03) 20) data-datal0x20; A 

î£ ((ăaţapartz0x02) 220) „Satadatal 0x80; ui 


ppastzei Data Seti) na 
piine [ne At ata) a 
PntE [n Aadael 8 tact; 

Sereno, 


malori în :registilu! aă tântroi 


//a întertetei paralele face ca linile) /AutoFecd, 
IPinit, /strobe Si select să trtca pe 40 

mano 

Gutportb(lpt2,4nitil; „pune, Linile /Autbfea, fit, /setobe, 35 


+D7nale/ pttiilui 


/Jatare se va memora octetul de gate în Ul 
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EMULATOR DE EPROM, CONECTAT LA IBM-PC 


prep. ing. Petru Demian 


Articolul de faţă prezintă o posibilitate simplă de realizare a unui emulator de mem- 
orie EPROM care se cuplează pe portul paralel al unui calculator compatibil PC. 


Schema prezentată poate emula 
memorii EPROM cu capacitatea maxi- 
mă de Skocteţi dar extinderea capaci 
memoriei pină la 6skocieţi nu reprezi: 
tănici o problemă (se mai adaugă un cir- 
uit 741-244) 

De obicei la punerea în funcțiunea 
unui circuit cu memorie EPROM proiec- 
tantul irebuie să modifice de mai mule 
ori. programul înscris în EPROM. 
nu este întocmai con- 
ut asăbiudere 28 pe langă 
operația de şiergere a. circuitului 
EPROM (prin expunere la lumină ultra- 
violetă) mai trebuie realizată și progra- 
marea memoriei cu ajutorul unui pro- 
ramator de memorii EPROM. In cor- 
secinţă emulatorul are rolul de 3 înlocui 
o memorie EPROM în faza de testare a 
prototipului, schema electrică a variantei 
propusă fiind prezentată în fi 

Se poate observa că se 


informaţia este înscrisă cu ajutorul por- 
tului paralel al unui calculator compati- 
bil PC. Atunci când circuitul este utilizat 
ca emulator de memorie EPROM lin 
de adresă, de date și comenzi ale memo- 
rici SRAM. sunt conectate în locul me- 
moriei EPROM (in soclul respectiv) și 
ca atare memoria SRAM esic văzută ca 
o memorie EPROM. 


înscrierea informaţii în memoria 
SRAM 


Dingramele de timp “corespunză- 
moare:procesuilui de încărcare a memoriei 
SRAM (6264) sunt prezentate în figura 
1. La începutul procesului de înscriere în 
memorie se resetează numărătoarele 
(SEL este pus pe "1") după care prin 
intermediul semnalului de tact STR de 
pe portul paralel se asigură încărcarea 
mumârătoarelor UI şi U2 (4040), iar prin 
intermediul circuitelor IU6 și 1U7 
(7418244 - conţine 8 ncinversoare cu 3 
stări) se încarcă adresa corespunzătoare 
pe liniile de adresă ale memoriei. După 
ce adresele şi datele suni stabile calcula- 
torul trimite pe linia AFD (devenită după 
circuitul U6, semnalul WE) un impuls 
care determină încărcarea octetului de 
date în memorie la adresa stabi Prin 
acest procedeu se asigură încărcarea 
liniară (adică se începe cu adresa 0) a 
memoriei SRAM cu datele corcapunzăi- 
toare: 


După ce informația a fost încărcată 
semnalul "SEL" se pune pe "1” logic 
ceea ce determină punerea în starea de 
înalt impedanță a tuturor liniilor de 
date, adrese și comandă ale memoriei 
SRAM, În continuare nu avem decit să 
realizăm conexiunile dintre pinii memo- 
viei SRAM și cei corespunzători ai 
memoriei EPROM emulate în soclul 
acesteia. 

Emulatorul se alimentează de la o 
sursă de SV externă sau de la tastatură 
(consumul de curent este oricum redus) , 
pinul de alimentare al meimoriei SRAM 
nefiind legat cu pinul de alimentare core- 
spunzător al memoriei EPROM emulate. 


Softul emulatorului de EPROM 


În figura 2 se prezintă un scurt pro- 
gram scris în PC" care înscrie în memo- 
ia SRAM valoarea-"0" în toate locaţile 
de memorie (8196). Detalii suplimentare 
referitoare la portul paralel se pot găsi 
articolul "Extensie pe interfaţa paralelă” 
prezentat în cadrul revistei sau în progra- 
mul "HELP" (*XHELP"). 


figura 1 


| anciude <sraio.n> 
include <dos.h> 
unsigned int lpt=0x378; 
char data=0x00; 

înt di 


aid maini) 


4 


outportb(lpt42,0x04) ș//initialiveaza numaratoarele 
for (i=0;i<8196;i++)//se transmit octeti de date 


outportb(1ptydata) ;//incazca octetul de date ce urmeaza a 
/7Ei memârat în SRAM 
dutportb(ipt2/0xbe)i//ae jeune pe "0" inta ALE (adica pe 

ME) 
i se pune pe "1" linia ALE(adica 
pen 1 
outportb(ipt+2,0x04); //se transmite un impuls pe linia STR 
outportb (1pt+2, 0x06) ; 


outportb (1pt+2, Ox0e), 


] 
cutportbilpt+2,0x40)3//se trece semnalul SEL pe "1* si deci 
//linile de adresa, de date si de comanda ale 
//memoriei vor £i În starea de inalta impedanta 
printE("In memoria SR sa inscris O0HVn); 


) 
figura 2 
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ru IE EI 


858885 


85585885 


3] azvarzezaa? his £ ţ 


ii BR, 


alefdaleleledal 


Nerei 3 sii 


BaBăaBăBăgee aăăăăăaăăaza 
sjă sjă 5- IRI 
| și = LE! x [i 
Li IN E 
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SIMULAREA CIRCUITELOR NUMERICE 


Introducere 


Coordonatele generale ale proiee- 
tării aparatelor electronice bazate pe cir- 
cuite numerice actual sunt; 

- componentele -logice- diserele 
incă baza de gândire 

- componentele disponibile, prefer 
abile prin efici dă acop- 
în semiproce- 
sate care se "asamblează" de utilizator 
(ex: circuite logice programabile PLD 
Sau circuite orientate pe aplicaţie ASIC) 

- instrumentele inginerului electre= 
mist au evoluat de la placa de în 
osciloscop la programele CAD-EDA și 
calculator, 

Dacă adăugăm la aspeckile brătate 
şi pe cel al complexității substanţial cr 
cute ale aplicațiilor actuale rezultă 
imularea este 0 etapă de acum/necesără, 
sul iterativ de proiectare în elee- 


const 


care și 


Obiectivele simulării sunt 
- verificarea funcţionării globale 
conform specificațiilor aplicaţiei 

- depistarea unor cazuri de 
nare cratică în situaţii particulare 
mal după 


funcţ 
- vetilicarea func 


complelaea schemei cu. parametrii 
tehnologici de realizare, 


SyeTine = 2000 


conf. 


prep. 


Complexiţatea 
funeţionale ale unei aplicaţii impune 
stratificarea procesului de concepție şi 
reprezentare. 

Sunt uzuale nivelurile: 

a) funcțional exterior (behzviorul) 

b) evâluție tempțrală internă (lata 
Bow) 

€) tranziţii de stare (register trans- 
fer level) Ri 

d) structural logic (gate level) 

c) structural la nivel de tranzistor 
(switch level) 

Î) la nivel de circuite: electrice 
model (spice) | 

In mod clasic nivelurile mijlocii ale 
vranziţiilor de stare şi cele structural log- 
ice erau utilizate ca modele şi etape ale 
proicotării. In tehnologia actuală (deja 
comiih accesibilă) a circuitelor orizatate 
pe aplicație AȘIC, întreaga gamă de 
modele! este: exersată prin, inlermediul 
mediului CAD-EDA pe calculator, 

Prezentul articol preziită drept 
exemplu practic utilizarea unui Sinila- 
tor (OrCAD = VST) ușor accesibil, pen- 
tru modele de scheme numerice la nivel 
de poartă logică: 

Pentru — compleiărea | imaginii 
asupra domeniului sunt prezentate siie- 
cint medii de simulare. funcţională 
(VIIDL) şi Ia mivel: de implement 


dr. ing. loan Jiver 
ing: Sorin Iarca 


tehnologică (SLS), 


Simularea circuitelor numerice 
In nivel de poarta logică, Programul 
YST(OrCAD) 


Programul Simulate din pachetul 
VST-are-nevoie de următoarele date 
iniţiale pentru execuţia simulării (fura 


n 


= o listă a conexiunilor componen- 
telor în schemă 

- o. bibliotecă cu modele 
funcționale, temporale, pentru com- 
ponene 
(modele lib) 

- o descriere a stimulilor la intrări 
[E] 


clor de ieșire ca 
ri tre) 


rezultat al simulării (i 

Fişierul de! conexiuni al schemei 
(6chemi.nel) trebuie generat cu utilitarul 
NETLIȘT-EXE în format standard EDIF 
cu teșpectireii convențiilor impuse de 
acestă (de! exemplu etichetarea magis- 
trălelor de forma BUS10.-4]); Parameirul 
/P este Vbligatoriu ln generare pentru uti- 
lizaren. numărului de -pin în locul 
aumelui aceștuia. 

Meniul principal cuprinde pe lângă 
comanda Run Simulation și alte comen- 
zi utile în pregătirea Simulării efective, 
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Signal Context_! 


Add Delete Edit Insert Macro Quit Read Set TestVectorEdit Use. Write 
STIMULUS EDITOR 


Test Vectars ! Disabled 


Signal Name 


2. 
3. +GND 
4. „O0FBLBAR 
5. „O0FB2BAR 
6, „0SYBAR 
7 udY2-16 
8. „AE-2 
9. „.W5-L9 
10, * Last Record 
figura 2 
după eticheta purtată în schemă (ex: Exemplu de fișier * Țsts Vaetors *; 
clock) : ee 
Editarea fișierului cu semnale de sim- - numele pinului de integrat : LN e 
ulare a intrărilor (ex: U52) spori ies 
- element dintr-o magistrală i i 
Un semnal de intrare (Stimulus) (ex: BUS.7) D000000000 1-0 4 
este precizat (submeniul Valorile inițiale acceptate sunt: 0000000050 0 0 1 
EDIT STIMULUS) prin identificatori  0,1,X;Z. Urmează o succesiune de valori 0000000100 1 6/1 
care indică tipul şi locul în schemă pre- de timp la care starea semnalului se 0000000200 0 0 1 
cum și prin secvența de valori (EDIT) schimbă (Funetion - valori posibile: 0000002250 1 01 


în timp, pe care le ia (vezi figura 2). 


Identificatorul unui - semnal 
cuprinde: 

Context - nivelul în'scheme ier- 
arhice (schema de bază => „„ schema 


subadiacentă => ... ete.) 
Signal name - numele pinului 


0.1,X Z/Ebasculare, IMP timel-reluare 
secvență de la timel) (figura 3). 

Un semnal de intrare poate fi pre- 
cizat ca alternativă și prin câteva valori 
la momente discrete de timp 
(TestVectorEdit) (figura 4). 


La momente anume, de timp. vec- 
torii de valori pentru semnalele stimuli 
de intrare trebuie - memoraţi 


Edit Macro Return Set 


Context 


Signal Name ; CLOCK 


Initial Value; 2 
Tine 
250 
300 
End Stimulus 


STIMULUS EDITOR 


figura 3 
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Enable Disable Macro Return 


STIMULUS EDITOR 
Test Vector Input EEn=bled | 
Test Vector File Name + SCPLER 
Time Input Column : 1 “ 
Time Input Width : 10 
Signal Context |! Sianal Name Column 
5, „CLOCK la 
E, .GD 14 
7 WC 16 
8, i Last Record  2rx 
figura 4 
(TestVectorFileName) în forma indi- format *.tvs de către utilitarul Simularea și vizualizarea 
cată în figură. Pi comanda  SPOOLTVEXE. „rezultatelor 
(TestVectorEdit) acest fişier este încor- 
porat (lezat) în fișierul general de stimuli Simularea cu comanda RUN 
de exemplu inl.stm. SIMULATION este automată conform, 
Este posibilă generarea automată a Editarea listei de semnale de ieșire datelor iniţiale de şemnle și ieşiri pri 


unui fișier "Test Vectors” în cursul 
simulării, validând una din optiunile 
Print on change sau Spool to disk ale 
simulatorului prin comanda SET din 
meniul principal. 

Fișierul generat de optiunea Print 
on change (PRTONCHG-TVS) ține cont 
de toate tranziţile detectate de simulator, 
chiar dacă acestea nu au fost afișate pe 
diagramă datorită frecvenţei de 
«şantionare utilizate, poate prea mică. 
Acest fişier este direct exploatabil ca 
fișier de tip Test Vectors la viitoare 
simulări. 

Deci la origine a fost destinat 
stocârii rezultatului unei simulări în ved- 
crea unei reexaminări ulterioare, fișierul 
generat prin opțiunea Spuol to disk 
(extensia ".TDE") poate fi convertit în 


(racss) 


Submeniul TRACE din meniul 
principal, permite. precizarea listei. de 
semnale, ce vor fi afișate ca rezultat al 
simulării (igura 5). 

Semnalele elemente de magistrală 
se precizează mai în detaliu ca în figura 
6. 


In. submeniul TRACE. configu- 
area modului de afișare a rezultatelor se 
face prin precizarea: 

- frecvenței de eşantionare în 
afișare (Change View) 

- intervalul de timp. vizualizat 
(SetStartTime) 


ub- 


ite și poate fi urmărită cu ajutorul 5 
meniurilor Breakpoint și Zoom. 
Secvența  Breakpoini, . Breakpoint 
"Editor, Edit permite definirea condii 


de oprire a simulării penru vizualizare 
explorare a variantelor de simulare (/igu- 


ra 7). 


Tipurile acceptate pentru generarea 
condiției de oprire sunt (OR, AND) 
efectuate asupra, semnalelor. pentru a 
genera "1'. Semnul "-* reprezintă, sim- 
bolul de negație, Fereastra de afişaj a 
rezultatelor se urmărește, în detalii prin 
navigarea cu ajutorul meniurilor. din 
figura 8. 

In submeniul Set există comenzi 
pentru păstrarea Și memorarea tuturor 
vanzițiilor de stare și Salvarea acestor 
pe disk într-un fişier cu extensia "14. 


Adi Capu Delete Edit Insert Macra Quit Read Use Write 
E TRACE EDITOR 


Display Name 


Type 
Signal 
Sianal 
Sianal 
Signal 


Trace 


29992999 


Display 


2992929392 
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Edit Wacro Feturn 


TRACE EDITOR 


Display Name : AO, „32 
Tupe HexBus 


Ai 
A2 
A3 


Bit 
o Aa 
1 
2 
3 
4 » Last Item & 


TRACE EDITOR 


Display Nane 
Type 

Trace 
Display 
Context 


Signal Name + OFBIBAR 


figura 6 


“Referinţă Bibliotecă de_scheme  Număr_de_terminale 


Biblioteca de modele pentru porți ( peserie:e));, (GoReRtAriA 
ș $ 
logice şi module 


Componentele au modele 
funcţionale și de timp conform sintax- 
elor următoare: 


Nume_Primitivă (Intrări; Ieşiri; Întirzieri) ; Comentarii 


Edit Macro Return 


EREAKPOINT EDITOR 


BreaPoint 41 


Status; Enabled 
Type + AND 
pana 1. FOR RER EEE EEE) 
Brezkpoint Bit 
a, INPUT 
Li) 


2, "A 
3, 4 Last Record * 


figura 7 
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Initial Display 


SusTime = 4016 


Cursa = 303 


1250 


fioura 8 


pe 
2508 


Value = 0000 


Refarinţa: Numele componentei. 
Acesta se plasează imediat după carie- 
:" fără spațiu, şi poate avea cel 


mult 16 caractere. 


Numele 
exact al bibliotecii din OrCAD/SD" 
care figurează Simbolul grafic al compo- 
nentei, fără extensii. 

Deseriere: Lista primitivelor și a 
interconexiunilor lor ce participă la 
definirea ecuaţiei logice şi temporale a 
modelului 


Nume_Primitivă:  OrCADIVST 
(1.20) suportă următoarele primitive: 

- Poni fizice: AND, BUF, INV, 
NAND, NOR, OR, XNOR, XOR. 

- Porţi logice: LAND: 
LNAND, LNOR, LOR, 
LXOR. 

-Circuite basculante bistabile: 
DFE, DFFC, DEEP, DFFPC,DQFF, 
DQEFP. DOFFPC, JKFF. JIKEFC, 
IKFFP, JKFEPC. 

- Poni three-state: ITSB, TSB, 

- Laich-uri: DLATCH, DLATCH- 


LINV, 
LXNOR, 


Pc. 
- Memorii: RAM, ROM. 
- Polarizare ieşire three-stale: 
PULLUP, PULLDOWN. 


Nand: 
NAND (IN4 ; - -INp0UTiEpLaminr 
teiLmin» EPLiimax” Cimas) i 
INjy-+IN, reprezintă denumirile celor n 
noduri de intrare. OUT reprezintă denu- 
mira unui nod de ieşire. 


Exemplu: 
12400 PL aa 
HAND (91,2; 23;22,15, 


NAND (P4, P5726722,15,25,18); 
NAND (P10, 2978722, 15,25, 13) 
NAND (P13, 7127P11;22,15,25,18) 
bi 


Simularea sireuitelor numerice orien- 
tate pe aplicaţie ASIC 


Etapele de proiectare ale unui cir- 
cuit integrat ASIC (indiferent de scopul 
urmărit - realizare directă în tehnologie 
VLSI sau cu circuite PLD - circuite cu 
logică programată) sunt: 

1. Specificarea funcțională într-un 
limbaj de descriere hardware 

2. Simulare funcțională logică 

3. Sinteză structurală la nivel de 
registre porți sau tranzistoare 

4. Simulare la nivel de tranzistor- 
comutator 

5. Layout - implementare geome- 
trică în siliciu 

6. Generarea schemei extinse 
(extrase), reale și compararea cu specifi- 
carea iniţială. 

Ciclul de proiectare include două 
nivele de simulare în care obiectivele 
simulării logice clasice au fost partajate 
în aspecte funcționale și respectiv de 
implementare. 

Simulare funcţională logică după 
descriere în VHDL 

Un circuit este precizat textual în 
mod unitar prin aspectele funcționale 
exterioare și structura logică de imple- 
mentare. Cititorul este rugat să consulte 
bibliografia pentru aprofundarea detali- 
ilor de limbaj şi mediu CAD. 


— fişier cu descriere fiincţională 
logică (VHDL) 


encity pe. 4 
post 7 a, a piei 


ana -m-2s1ţ 


— descriere comportamentală 


architecture comportare ot mie 201 14 
Bega 


itializare loc schema de test 


ante u 


pda 


— precizarea schemei de test și 
semnalelor la intrare 


conponene toat 
port fa/b,se 


end 'nux? : 


n figură este. îndicat rezultatul 
grafic al simulării cu programul CAD 
Symihesia (figura 9). 
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Ș 
SYSTEM WINDOW SIGNALS DISPLAY MEASURE 
Tr za 
i i i] % 
1 ui i 4 
| i i ic) 
Ei 
| | 3 
[i 
: i E: 
| i | ţ i 
rs 
o 0 20 2 0 ce se, 7 e 934 ord, 
Hiveform Files i 
1. Acne temps e FOR Ea are a7UNIVERSE m TESTHENL nun! son Ea] 
:| 
E 
E) 


add! Remone. 


EEE CE] 


Simulare ln nivel de tranzistor cu 
model comutator 


Programul SLS (Switch-Level- 
Simulator) - simulator la nivel de comu- 
tator, este un program utilizat pentru 
simularea comportărilor logice și tempo- 
male ale cireuitelor numerice MOS. 
Fiecare nod din rețea are o stare logică 
0,1 sau X (pentru necunoscut) și fiecare 
tranzistor are 0 stare ton", "off" sau 
"undefined" (nedefinit). Se por preciza 
progresiv caracteristici tot mai detaliate 
pentru componentele de cireuit sau 
ansamblu: stocare dinamică și statică, 
magistrale, distribuția sarcinii ete. 
Simulatorul realizează simulări cui ges- 
tionarea locală a evenimentelor și în con- 
secință într-un timp de calcul rezonabil 
e pot simula reţele cu mii de tranzis- 
toare. 

Simulatorul SLS, poate simula o 
rețea de tranzistoare MOS la 3 nivele: 

1). simulare logică pură bazată pe 
topoloia rețelei şi tipul tranzistoarelor. 


parametrii actuali ai circuitului (dimen- 
siuniletranzistoarelor și intereonexiunile 
ive și capecitive sunt utilizate pen- 
tru determinarea stărilor logice). 

3). simulare logică şi diagrame de 
timp bazate pe paramerrii actuali ai cir- 
cuitului (dimensiunile tranzistoarelor şi 
înterconeniunile rezistive şi capacitive 


sunt utilizate pentru determinarea 


stărilor logice şi întârzierilor). 

Figura 10 prezintă schema iar în 
figura 1! reprezentarea în limbaj de 
cifică a unui bistabil. 

Limbajul este relativ simplu. 
Componenele sunt precizate prin nume 


tor cu canal n lăţime = 6 microni, 
microni conectat la nodurile 
„= grilă „ vas = drenă , nod! = sursă. 


în] 


int] 
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network Fliptlop. (terminal 


| 


|E nenh__w=6u  1=4u 
nenh w=6u 
nenh w=6u 
nenh  w=6u 
ndep w=6u  1=20u 
| ndep  w=6uw  1=20u 
cap. 100£. touti 1], 
| cap 150£ tout(2), 


vdă, vss, înţ 1.2], 


out[ 7..27) 
(in 1, vss, 
(outi 1], 2, 
tnt 2; vas; 
touti 2] , âe 
tout 1], outl 1] + 
toutț 2], outi 2], 
and); 
gnd); 

figura 11 


EEE 

outi 2] ); 
2 

outi 1]); 
vad); 
vad); 


Rezultatele unei simulări pentru 
circuitul descris se obţin înir-un fişier cu 
extenşia ".oul” și arată ca în figura 12. 
| In modurile mai complete de simu- 
Jare rezultatele sunt. prezentate” sub 
formă de dirame de imp. 
| | Dezavantajul simulării SI-S rezultă 
|| dinituptul că șe utilizează un model rela- 
| tivsimplu pentru tranzistoare. Nu se pot 
|| obţine“ rezultate cu precizia celor 

obtinute cu un simulator cu modele com- 
plexe ca SPICE. Acest nivel de detaliere, 
în general, nu este necesar pentru cir- 
cuilele numerice. Pentru circuite com- 
plexe cu mulle tranzistoare ( mii - sute 
de mii ) simularea cu modele detaliate, 


necesarului de memo- 
ă decit cu calculatoare 


datorită vitezei 
rie, nu este posi 
mari (mainframe). 


1. A. CÂMPEANU, 1. JIVEȚ - 
OrCAD Editura Teora 1994 

2. OrCAD III - Mimuel dutiliza- 
tion, ALS-Design, Boulogne, France 
1900 

3. SLS: Switch - Level Simulator, 
User's Manual, Delfi University of 
“Technology, Netherlands, 1987 

4. MINT, Users 
Synthesia, Sweden 1993 


Manual, 


Sorin larca - Absolvent al Facultăţii 
de Electronică și Telecomunicaţii, 
specializarea Electronică Aplicală, 

promoția 1992, în prezent angajat | 

Facultatea de Electronică și 
Telecomunicaţii Catedra de 
Electronică Aplicată, pe post de 
preparator. 


Sh S 
= version: 3.0 
SIMULATION R 
time! ji 1 _ oo; 
în /1e-09-secra |insm vai 10 
A ailsteab tona 
im 2. 
jeâaitiad Zeta 
i Pas 


races 


nodes 
outi 1] 


time 
100.09 


ocurred during simulation: 


out 2] [ | 


network 


fiprilop 
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PREZENTARE ORCAD 


ing. Mircea Vasiu A 


ing. Mita Tomici 


Din multitudinea de programe încadrăte sub denumirea generală de CAD 


(Computer Aided Design = proiectare asistată de calculator), Jace parte și ac 


program. 


Acesta a fost conceput pentru a 
nea” proiectarea produselor electronice 
ară şi mai rapidă, 
acest număr vor prezenta struc- 
tura programului OrCAD. 

Deci, în componenţa acestuia 
intră următoarele subprograme: 

1. SDT (Schematic Design Tool): 

2. PCB (PC Board Layout Tools): 

3. ST (Digital-Simulation Tools). 


1. SDI_Desenarea unor scheme 
elecisonice rapid și corect, precum. și 
posibilitatea actualizării imediate a aces- 
a fost întotdeauna un deziderat 
iectanţilor. Aceste cerințe 
sunt îndeplinite în totalitate de pachetul 
OrCAD - SDT. Odată cu desenarea 
schemei, are loc şi o memorare de infor- 
maţii cu privire la conectarea electrică a 
componentelor schemei. Acest lucru per- 


mite utilizarea fișierelor create și în 
etapele ulterioare ale proiectării. Astfel, 


există programe utilitare destinate veri- 
ficării corectitudinii schemei din punct 
de vedere eleciic, realizării de liste de 
componente” și de conexiuni. Fișierele 
peneraie de acestea constituie date de 
intrare pentru programele specializate 
(ex. PCB), în realizarea automată a cir- 
cuitelor imprimate, 

Facilităţile oferite sunt extrem de 
numeroase, motiv. peniru care vom 
aminti în continuare doar câteva dintre 
acestea. 

- foloseşte biblioteci de simboluri 
predefinite (penru componente utilizate 
frecvent). În aceste biblioteci pot fi 
adăugate și simboluri definite de utiliza- 
tor. 


- ta plasarea componentelor, aces 
tea pol fi roltite şi oglindite. De aseme- 
nea, pot fi utilizate şi alte unităţi speci- 
fice. schemelor electronice: conexiuni, 
magistrale, conectări la magistrale, 
etichete, joncțiuni, porțiuni de inter- 
conectare între planșe diferite. Este. per- 
misă ștergerea atât a simbolurilor indi- 
viduale, cât şi a unor zone întregi. 

Există de asemenea, un set de 
comenzi pentru manipularea unor zone 


de desen; acestea pot fi mutate, salvate 
în memorii și apoi multiplicate, sau sal- 
vate pe disc. Comenzile repetitive pot fi 
memorate în macro-uri și apoi lansate ori 
de câte ori este nevoie. 

Plarșele se realizează în formate de 
la A4 la AL. Aceştea. sunt vizualizate 
permanent pe ecran, total sau parțial, la 
5-7 scări diferite. Cum. pentru 0 schei 
mai complexă. se realizează de obicei 
mai multe planşe, acestea. pot fi conee- 
tate între ele pe baza unor porturi de 
interconectare, astfel, încât prelucrările 
ulterioare să se facă simultan pentru 
toate planşele aparținând aceleiași 
scheme. 


2. PCB În proiectarea circuitelor 
electronice, ctapa imediat următoare rea- 
lizării schemelor electrice o constituie 
realizarea circitului imprimat aferent 
implemetării acestora; este chiar funcţia 
pe care o realizează pachetul OrCAD - 
PCB. 

PCB-ul primește, ca date de 
întrare, listele de componente și de 
conexiuni generate de programul 
OrCAD-SDT. Pentru realizarea unui cir- 
cuit imprimat, el trebuie să parcurgă mai 
multe etape: mai întâi, fiecărei compo-! 
nente i se asociază amprenta de pini 
specifică, după care urmează etapa de 
configurare a plăcii, cuprinzând specifi- 
carea limitelor acesteia și plasarea com- 
ponenielor. Urmează etapa de trasare 
automată a conexiunilor pe circuitul 
imprimat (se realizează circuite pe | 
până la 16 feţe). Se poate Ivcra în regim 
semiautomat (se trasează automat o 
conexiune selectată manual, toate cone- 
xiunile unui pad selectat sau toate cone- 
xiunile dintr-o zonă selectată) sau în 
regim manual, utilizând cursorul. 

O zonă a circuitului imprimat este, 
reprodusă în permanență pe display la 
una din cele 7 scări de reprezentare 
disponibile. 

Pe baza. fișierelor rezultate, vor, 
putea fi obținute copii la imprimantă ale 
fețelor circuitului imprimat, ale planului 
de păurire sau ale amplasării componen- 
telor. 


JA 


3. YST În proiectarea schemelor 
electronice cu circuite „logice, se 
obișnuiește să, se fică,-o, simulare a 
funcţionării, Acest lucra se realizează cu 
subprogramul VS. 

VST-ul are o capacitate de a ana- 
lizai scheme, cu maxim,14000, porți şi 
10000; evenimente pe secundă. 

În cadrul VST-ului există posi 
tatea de stabilire a unor puncte de între: 
rupere condiționate logic. 

Acesta dispune, deo librărie cu 
peste-800 componente modelate, la care 
se pot adăuga componente modelate de 
către utilizator. Vizualizarea se face în 
stilul unui analizor logic; are patru nivele 
de ZOOM. i 

Înainte de începerea simulării sunt 
necesare următoarele date de intrare: 

«lista de conexiuni a circuitul 

- deserierea funcțională şi 
rală a componentelor utilizate 

- descrierea calitativă şi temporală 
a semnalului de intrare 

- lista semnalelor ce se doresc i 
observabile. 

Permile afişarea atât a semnalelor 
singulare, cât și a, magistralelor. E 
posibilitatea de a se afişa mai multe sem- 
nale din diferite punete ale schemei, nu 
neaparat semnale, de ieşire, deci se, pol 
face comparări între semnale de. intrare 
şi semnale de ieșire -sau semnale din 
oarecare punet intermediar al schemei. 

În numerele viitoare ale revistei 
vom prezenta detalia! aceste prourame și 
un ghid de utilizare a lor, 


mp. 


Mircea Vasiu - Absolvent al 
Facultăţii de Electronică și 
Telecomunicaţii, specializarea 
Electronică Aplicată, 
promoția 199, în prezent angajat la 
-C. "General Electrotehnic 

Electronic Service” S.R.L., 
pe post de inginer.: 

Mita Tomici - Absolvent al Facultăţi 
de Electronică și Telecomunicaţii 
specializarea Telecomunicaţii, 
promoția 1994, în prezent angajat la 
S.C. "General Electrotehnic 
Electronic Semvice” S.R.L., 
pe post de inginer. 
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PAGINI DE CATALOG ȘI APLICAȚII 
CIRCUITE INTEGRATE SPECIALIZATE 


Convertoare și stabilizatoare de tensiune 


Controlul tensiunii de alimentare 
ing. Horia Morariu 


+ Voua 2Vec+ (Veoa+ Vepo) Utilizând diode Schottky, diferența 
3Cu16â0 “Your > = (Vcc Va) între valoarea absolută a tensiunilor 
Acest circuit integrat, produs de stenerate se poale reduce la 0,3V, 

firma INTERSIL (echivalent cu MAX 

660, produs de firmii MAXIM), con- tabelul 1 

vertește/0 tensiune de întrăre pozitivă Cana Une de 

cuprinsă” în. intervalul «+1, 5V..-+10V her 

într-o tensiune de ieșire negtiVă în înter- ENI INI EREI E2 

Valul <10V.451,5V În figură 7 sunt (E ca SIDO 

redate: serinificația pinilor din capsulă Senna asia Se ae EAT 

şi schema bloc intemă a integratului Tatoiu GE ERE Sonia ef | EV. 53V Cre) 
După cum se poate observa din Domeniulterperaturior de Tuncgonare: 0270 = se 

schemele de aplicaţie din figurile 2 și 3, Curenta E aie pre EI) Tzara | pă 

componeniele exteme; necesre sunt în n EI] a nă 


eneral doi capaitorie (electrolitici) cu P 
rol de pompă de sarcină şi rezervor de 


sarcină electrică (energie înmagăzinată : NI 
Lauper k i E a Tanase 
Caracteristicile elecirice ale cit: E Li teen ie 
cuitilii integrat IL 7660 sunt redate în 
Tabelul 1. 


În figurile 2 şi 3'se prezintă mai 
multe configurații de conectare, funcţie 
de aplicaţie. 

1CL 7660 poate fi utilizat pentru 
conversie cu dubiarea tensiunii de ieșire 
| (fie. 2) putând genera până fa +18V în 
condiţiile” unei tensiuni” de- intrare de 
IOV. Peiiru a genera tensiuni de ieșire 
"joase (C5V...-13V); piiul LV ("Low 
Voltage”) este conectat la masă (fig. 26), 
deconectână astfăl stabilizatorul întem 
(fe. 1) şi optiinizând modul de fini: 
nare îl convertbrului. Pentru a genera 
tensiunii de ieșite în domeniul 10... 
“SV (ei alimentare până la +10V), pinul 
LV este neconectat (fură 35): 

O, aplicaţie . foarte „utilă. este 
obținerea unei țensiuni de ieşire simetri- 
. pornind de la-0 singură Sursă. de ali- 
mentare, de, obicei, baterie, (figura 26); 
Curentul, de, ieşire. mediu, în acei, az 
poate fi de.30 mA. pe fiecare-ramură. O 
| schemă completă, cu-stabilizarea celor 
două tensiuni de ieşire, va fi prezentată 
împreună cu circuitele CL, 7663/ IL 
7664. Luând în, considerare căderea, de 
tensiune pe fiecare diodă (Veps = Vroz 
= Vip) în,această configurație şi factorul 
de multiplicare.n = 2, tensiunile de ieşire 
generate se caleulează cu formuli: 
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Îl 


fugura 4 


Ret 
210 


Voul=: Vsat(R + R2)/R1 
104.=07V ROL 


figura 5 


Pentru a obține o rezistenţă internă 
cât mai mică a generatorului, o soluție 
este utilizarea mai multor circuite ICL 
1660 conectate paralel (figura 36). În 


acest caz: 


Roua(of _ICL7660) 
n 


Rout = 


O modalitate de a obține mulipli- 
carea tensiunii de ieșire, fără circuit de 
redresare cu dublarea tensiunii la ieșire 
este cascadarea a 'n* circuite ICL 7660 
(ieura 3c). În această configurație, pinii 
3 și 8 de la circuitele caseadate se conec- 
tată astfel: 
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În acest mod se obține: 

Vau= = nVec 

Circuitul ICL 7660 este o compo- 
mentă deosebit de utită atunci când se 
cere. tensiune de alimentare negativă de 
mică putere, în sisteme de conversie de 
date (DAC, ADC), memorii dinamice, 
microprocesoare. 


1CL.7663 
Circuitul integrat ICL 7663, produs 
— 4abelul2 


de firma INTERSIL, este un statilizalor 
de; tensiune pozitivă programabil, de 
mică putere, Cireuitul înglobează toate 
blocurile necesare, unui stabilizator per- 
formant: sursă internă de referință, 
amplificator de eroare, cireuit de pro- 
tecţie la supracurent, bloc de comandă al 
funcționării. , 

în figura 4 sunt redate: semnifi- 
caţia pinilor la capsulă şi schema tipică 
de aplicaţie. 4 

Caracteristicile electrice ale cir- 
cuivului integrat ICL 7663 sunt redate în 
tabelul 2. 

Tensiunea de ieșire, se calculează 


după formula: 
22) 
1+ RI 


[RA 
el ii 7 


Vout=Vsei 


iarcurentul debitat: 


ICL 7654 

Circuitul integrat ICL, 7664, produs 
de firma INTERSIL, este un stabilizator 
de tensiune negativă programabil, de 
mică putere. Circuitul înglobează toate 
blocurile necesare unui stabilizator per- 
formant: sursă internă de referință, 
amplificator de eroare, circuit de pro- 
tecție la supracurent, bloc de comandă al 
funcţionării. 

În figura 5 sunt redate: semnifi- 
caţia pinilor la capsulă şi schema tipică 
de aplicaţie. 

Caracteristicile electrice, ale cir- 
cuiiului integrat ICL 7664 sunt redate în 
tabelul 3. 

Tensiunea de ieșire și curentul 
debitat se calculează după aceleași for- 
mule ca și la ICL 7663. 

Pentru a putea debita în sarcină 
curenți mai mari decât cei maxim adi 
de aceste două integrate (ICL 7663 și 
respectiv ICL 7664), în figura 6 se pre- 
zintă schemele de conectare a câte unui 
trarzistor extern. Se observă că în acest 
caz se conectează terminalele SENSE la 
Vour, deci curenții debitaţi vor depinde 
exclusiv de tranzistori externi. 

În aplicaţii de măsură de precizie, 
în aparatura portabilă cu consum redus, 
unde este necesară tensiune de alimenta- 

re simetrică stabilizată, aceasta se poate 


Tcosiunca de intrare. 


“Tensiunea de referință _| __- 


Curentul de ieşire _! | 
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obtinie de (a 0 Singută sursă (batefie de |] 
9V), cu integratele 1CL"7660/7663/ 
7664, cu cireuitul din figură 7." 
ti 1017660 face conversia 

| “dela-9Vila +9V îariQL 7663 respeativ 
| 10L. 7664, realizează stabilizarea tensiu- 
|| miloride ieșire: “Cu valorile din schemă, 

se obțin: Vi = +5V,V- = -SN! În fuaţie 
| ve tensiunile necesare, acestea se „ppt 
obține din modificarea raportului R2/RI 
la fiecare stabilizator. 


"Circnitul integrat'7665, produs de 
firma INTERSIL, este specializat pentru | 
„detecția „i gemnalizarea. defectelor „de 
alimentare, în sistemele: ntimeriee: tensi 
une. șub. valoarea. nominală. și: tensiune 
peste valoarea nominală: În figura 8 sunt 
redate: semnificaţia, pinilor la capsulă, 
„sehema de aplicaţie tipică și mecanismul | 
de semnalizare (cu histerezis) a ieşirilor, 

Tensiunea de alimentare a integra- 
tului este în domeniul: +1,6V „.. +16V, 
Cele “două ieşiri Sunt: OUT, = 
(depăşirea iensiunii, nominale), şi! OUT, 

„= (Sub tensiunea nominală), deci-active 
pe ZI logic, ieșiri, de-tip. OPEN: COL- 
„LECTOR. 

Aplicația din figura 9 seste o 
„schemă tipică «de semnalizare a rexis- 
tentei tensiunii de alimentare SV 
(sisteme numerice) în intervalul: 

Vuia 4,5. 

i igiataă 

| Vas 2555 
(N2545V, Vu 555V). 

“Pentru a obține pragurile; de his- | 

terezis specificate trebuie ca. ezistorii 

i. 3 e: d precizie. ulerţă 


b 


24135); 


cele două ieșiri pot [i coneetate extei 
confizurație "ȘI CABLAȚ, vealizând o 
i ire de semnalizare ("POWER 


esență o schemă de alimentare pentru un 
istem 1 re dispune şi de baterie 
pentru "DE BACK-UP" (sistem numeric 
cu SRAM pentru date de înițializare). 

“ leșirea 'de “semnalizare "POWER 
“FAIL "WARNING" (OUT, = 


OverVoltage) se utilizează pentru a aver- 


„aatbelul 3.1C1. 7004) = _ sua 


istem 6 pană a âlimentării e 
energie a circuitului principal (care 
conține stabilizatorul 78054 peritru ali- 
mentarea sistemuliii numeric) și eventu- 
al'o trecere pe sursă de energie secun- 
dară “(comutare pe "DC BACK-UP"). 
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figura 1] fisura 12 | 
MAX611 R R2 1M0 
E RE fi o d 
Ps edi eoliene area 
Ei et late 
220VAC 220VRMS +12V 
pr 


12|” 
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tabelul 4 
Tensiunea de alimentare Ve. 

Tensiunea de alimentare Vs 

Curentul de vărt intrare Vp 

Curentul de vârf intrare Vs 

CGiarentu în regi continuu. întareVP. 

Curentul în regim continuu, intrare VS. 

Curentul de vârf la ieșirile Pros/Star 

Curentul în regim continuu la ieșirile Pta Sbar 


Condiţii Unitate de măsură 


Puterea disipată maximă 


Domeniul temperaturilor de funcţionare 


Curentul consumat 


| R2 1M0 
| 1000 ZPDIV5 

| zzoupc ÎN CI Su [00 AXEI E 
220VRNS i Prea 
li 3 Lu +5VBC 
Îi 104 

2200pF. 
ji 16v 
777 
| figura 15 
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Cea de-a doua ieșire "RESET or WRITE 
ENABLE" (OUT, = UnderVoltage) 
avertizează o funcţionare necorespunză- 
toare a bateriei.“ DC BACK-UP, 
declanșând, după caz, fie resetarea sis- 
temului, fie o validare de salvare rapidă 
a datelor din sistem. 


| 1CL7673 

Circuitul integrat ICL 7673, produs 
de firma INTERSIL, este un comutator 
automat între sursa principală de ali- 
mentare a unui sistem” (rețea) pe sursa 
secundară (baterie), Schema internă bloc 
4 circuitului este redată în fizura 11. 

La comutarea surselor (principală 
- secundară) se produce o cădere de ten- 
siune foarte mică pe sarcină, îar cori- 
sumul circuitului în stare de veghe 
(repaus) este foarte mic. o 

Principalele caracteristici "Sunt 
redate în jabelul 4. 
rcuitul ICL 7673 dispune de 
două ieşiri logice (Pbar şi Sbar) care 
semnalizează care dintre cele două surse 
de alimentare este în fincţiune, ieșiri 
care de asemenea pot comanda tranzis- 
tori de putere, care pot comuta curenți 
mari, realizând aste! comutarea surselor 
în sistem, aplicaţie ilustrată în figura 12. 

Principalele aplicaţii: alimentarea 
sistemelor cu memorii CMOS volatile, a 


ceasurilor digitale cu memorie, aparatură 
portabilă de calcul. 


MAX SIL 

Circuitul integrat MAX 611, pro- 
dus de firma MAXIM, realizează con- 
versia directă a tensiunii de rețea 
(220VAC; SH2) într-o tensiune contin- 
uă stabilizată. În figura 13 sunt redate; 
semnificaţia pinilor la capsulă și schema 
tipică. 

Circuitul se alimentează direct de 
1a rețea printr-un condensator care sta- 
bilește practic curentul continuu maxim 
de ieşire (la pinul 8, V+, de 12V, sau la 
pinul 6, Your, de +5V). Dacă este nece- 
sarsă se utilizeze ambele ieșiri, se va lua 


Pinul 6 dispune și de circuit de pro- 
tecţie la supracurent, prin pinul $ 
(VseNsE): + 

În aplicația din figura 74 circuitul 
MAX 611 asigură pariea de alimentare 
pentru controlul prin triac al urei sarcini 
alimentate la rețeaua de 220 V, 50 Hz. 

După cum se observă din schemă, 
partea de comandă este alimentată la 
+5V (sistem humerie de control cu 
microprocesor sau microcontroler), iar 
comanda iriacului se realizează cu 
impulsuri de la un convertor de. nivel 


logic, de la +SV la +12V. 

Oi-ultimă aplicație, fura 15, este 
o sursă de +5 V / 150 mA, direct de la 
reţea, fără a utiliza transformator. 

De menţionat că integratul MAX 
611 este foarte util la alimentarea unor 
montaje fără a utiliza transformator, 
montaje independente, miniaturizate, a 
căror curent de alimentare nu depășește 
150 mA. În aceste aplicații se va lua tot- 
deauna în seamă faptul că masa mont- 
jului este comună cu unul din firele de 
alimentare de la rețea, 
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Începând cu acest număr al revistei ” Electronic RET 4a* 
ne propunem să vă prezentăm colaboratorii și referenții noșt 


Numele: Mureşan 
Prenumele: Tiberiu 
Locul și data nașterii: Timişoara, 11.01.1933 


ătirea: Inginer electrotehnic, absolvent al Institutuilui Politehnic din Timişoara, 1956; 
Titlul de doctor inginer în 1963 

“Teza de doctorat “Convertoare A-D de mare viteză” susținută la Institutul 
Politehnic din Brno-Cehoslovacia. 


Activitatea didactică: Cadru didactic din 1956, profesor din 1976 la Institutul Politehnic Timișoara. 

Cursuri de. Electronică industrială; Amplificatoare; Măsurări electronice; 

Circuite integrate analogice şi numerice; Bazele roboticii, Echipamente electronice pentru acționări şi Sisteme 
şi regulatoare Fuzzy it 


- Circuite elecironiice analogice numerice şi hibride (25 lucrări); 

- Echipamente electronice de putere (20 de lucrări); 

- Echipamente electronice destinate conducerii și acționării roboților industriali (25 de lucrări): 
= Măsurarea numeriă său analogică a mărimilor fizice (5 lucrări), 


Coordonatorul colectivelor de cercetare pentru un număr de peste 30 de teme finalizate prin realizarea și 
implementarea unor instalaţii din domeniul electronicii de putere, roboți industriali şi manipulatoare, 


Activitatea de cercetare a fost coneretizată prin: 
75 lucrări ştiintifice și protocoale; 
- 5 manuale; 
-3 invenţii brevetate; ) 
-2 inovaţii: în 


Dreptul de conducere a pregătirii prin doctorat, în 1978, în specialităţile Electronică și Roboi 
Industriali. n mafie 
Finalizarea a 7 teze de doctorat, în prezent 9 doctoranzi români şi 5 doctoranzi străini din care 
4 din Germania 


Decan al Facultăţii de Electroteănică din Timișoara (1975-19%5) 
Şefial Catedrei de Elecisonică aplicată din 1990 până în prezent 
Preşedinte al Asociaţiei Române de Robotică filiala Timişoara, din 1991 până în prezent 


Diploma Institutului Central pentru Conducere şi Informătică, pentru aportul TA promovarea pro- 
eresului tehnic în infarmatică și introducerea sistemelor de conducere cu mijloace de preluceare a datelor - 
Consiliul ştiinţific ICCI Bucureşti 1980; ai ; > i 
Premiul “Traian Vuia” al Academiei, pentru lucrarea Robot industrial REMT-1, 1983 
Membru al Academiei de ştiinţe din New York, în 1993. 
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Ciugudean 
Mircea Aurel 
română 
română 
Ocna Mureş, 25.06.1940 
engleza 
Studii: Facultatea de Electrotehnică, specializarea inginer electromecanic (septem- 
brie 1957 - iunie 1962), Titlul Stiinţifie de Doctor Inginer, Institutul Politehnic Timişoara 
Denumirea tezei: Algoritmi şi structuri logice celulare de generare a logarit- 
milor şi antilogaritmilor pentru dispozitive aritmetice cu virgulă mobilă. 1976 
Experiență didactică: | Cursuri, seminarii, laboratoare la disciplinele: 
= circuite integrate analogice 
- dispozitive electronice și circuite analogice 
3 cărți publicate în domeniul aplicaţiilor circuitelor integrate analogice. 
Elaborarea a 16 manuale pentru uzul studenților. 


Activitate ştiinţifică: 54 lucrări științifice, 32 ca unic autor; 6 publicate în periodice din USA, 

Anglia, Franța în domenii ca: 

- teoria circuitelor îi integrate analogice și aplicaţii 
; - electronică industrială 

- unități aritmetice logaritmice 

Rezultate originale în domenii ca: 
- stabilizatoare de tensiune cu două tranzistoare rcizulatoare în Serie 
- oscilatoare de mare stabilitate și calitate 

18 contracte stiințifice în: 

- controlul sistemelor cu tiristoare de putere 


Specializare. în simularea circuitelor electronice analogice la Universitățile 
Angers şi Bordeaux (Franţa), 1994 
Conducător de doctorat în electronică din 1990 


Euncţii de conducere şi afilieri: 


Secretar ştiinţific la Facultatea de Electrotehnică din Timișoara, 1983-1986 
Decan al Facultăţii de Electronică și Telecomunicații, 1990-1992 

Membru al consiliului național al Asociaţiei Române de Robotică, 1990-1994 
Membru al IEEE-USA din 1991 

Membru al Comitetului Secţiunii România a IEEE din 1991 

Membru al Societăți Electrotehniştilor şi Electroniștilor Franţa din 1992 
Membru al Academiei de Stiinţe New Yark din 1993 


LUCRĂRI PUBLICATE REPREZENTATIVE 


1. M. Ciugudean, Regulateurs de tension avec element de regulation a deux transistors en serie. L'Onde 
Electrigue, Paris, No. 1, 192. 
2.M. Ciugudean, 1.C. Guignard, Alimentation lineaire a deux regulateurs integres en serie, Electtonique, 
Paris, febr. 1995, 
3, M. Ciugudean. Osilaor iz simulate înductance and capacip. Elecuonic Eneeneerine, London, 
|. No. 2,1993, 
4. M. Ciugudean, A. Popovici, L. Lie, Hi stabilizy 5040 RC asciltaloie. Preceedings of the Symposium 
on Electronics and Telecommunications, Vol 1, Timişoara, sept. 1994. 
5. M, Ciugudean, Oscilatar sinusoidal de foarte mare stabilitate, Dosar OSIM 930033/1993 
| 6. M. Ciugudean, Simulation des circuits electromigues, 1. U. T. Angers, 1994. 
7.M. Ciugudean, Voltage Controlled Frequency Fonction Generator, Electronic Engineering. May, 1994. 
8. E. Garnier, M. Ciugudean, P. Marchegay, L'oscillateur ” Quartz Electronigue” et sa theorie. Revue 
d'Electricite et Fleetromique. Paris Ga curs de publicare) 
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Puteţi procura publicaţia "Electronic RET 4" de la magazinele "RET" 
din lista publicată în revistă sau le puteţi comanda trimițând următorul bon de 
comandă, prin poștă, la adresa: 


S.C."TM"S.RL. 
str. Miron Costin nr.2, 1900 Timișoara 
Pentru revista "Electronic RET 43" 


Bon de comandă 


Solicit revista "Electronic RET 47 nr. ............ 


Data, Semnătura, 


Plata se face prin ramburs, la costul publicației adăugându-se cheltuielile 
de expediere. 


POȘTA REDACŢIEI 


Aşteptăm impresiile și sugestiile Dvs. la apariţia noii serii de reviste 
"Electronic RET 44". Vă rugăm să ni le comunicaţi în scris pe adresa: 


SC."TM"SRL. y 
str. Miron Costin nr.2, 1900 Timișoara 
Pentru revista "Electronic RET 4. 


Publicăm de asemenea materiale valoroase primite de Ia cititori. 

În limita spațiului disponibil al rubricii "POȘTA REDACŢIEI”, oferim gratuit con- 
sulting în domeniul electronicii (date de catalog, scheme, sfaturi pentru realizarea 
unor montaje). 

Aşteptăm să ne scrieți pe adresa de mai sus ! 


Eu 


Electronic RET 4 


Publicat pe Tehnium ] epturi de autor aci 


evista RET - Nr. 17 agina 


TIMIȘOARA 


tel. 056-190389 


ALBA-IULIA 
tel. 058-823959 


tel. 055-513203 


Produsele firmelor "RET" 
le puteţi cumpăra de la următoarele magazine din țară: 


Magazinul nr.1 

Str. Miron Costin nr.2 
Magazinul nr.2 

Str. Zborului nr.7 
Magazinul nr.3 

Str. Miron Costin nr.5 
Magazinul nr.4 

Str. Miron Costin nr.11 


S.C."TM" S.RL. 
Str. Avântului nr.8 


REȘIȚA Magazinul S.N.C. "DRĂGHICESCU & FERARU" 
tel. 055-414671 Str. A.I.Cuza nr.20 

055-411463 
CARANSEBEȘ Magazinul S.C."ELRENT” S.R.L. 


Str. Ardealului nr.6 


SFÂNTU-GHEORGHE Magazinul "RET" 

Str. Martinovics nr.3 
ARAD Magazinul "ARTRONIC"” 
tel. 057-243554 Zona UTA, parter bl. Z 22 
PETROȘANI S.C."Secţia 52 EL.IND." S.RL. 


Str. 1 Decembrie 1918 nr. 80-82 


S.C."RET Electronic Center” S. R.L. 
din grupul de societăţi "RET" 
1900 Timișoara str. 1 Decembrie nr. 19 


Produce și livrează: 

- jocuri electronice de tip POKER din gama: Jolly Card, American Poker, Point, Cherry 
Bonus, Cherry Master, Magical Odds, Victor 21, Lucky, Impera, etc. în diverse variante 
constructive sau "custom design”; 

- jocuri electronice pentru tineret. 

Asigură: 

- service în garanție (6 luni) și post-garnţie, verificări tehnice, reparaţii, modificări pentru 

aparatură similară. 
APARATELE SUNT OMOLOGATE ELECTRIC ȘI RADIO 
ȘI PREZINTĂ TOATE GARANȚIILE IMPUSE DE LEGISLĂȚIA ÎN VIGOARE ! 
Oferă: 
- verificări de circuite TTL, CMOS, memorii; 
- programări de EPROM-uri, EEPROM-uri, PAL-uri, GAL-uri, PEEL-uri. 
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S.C." TM” S.R.L. 
din grupul de societăţi "RET" 
1900 Timișoara Str. Miron Costin nr. 2 tel. 056-190389 


Vindem: 

- componente electronice pasive și active, optoelectronice, transformatoare, trafo linii pentru 
televizoare color, cabluri, capete magnetice, micromotoare și subansamble mecanice pentru 
depanări video și audio, telecomenzi, relee, cutii, KIT-uri, clorură ferică, cablaje, dischete, 
aparatură şi scule pentru laboratoare electronice, publicaţii tehnice periodice și neperiodice. 


Toate acestea se pot comanda și trimite prin poștă (comenzi la tel./fax 056/190389), 
într-un termen de 10-30 zile. 
50.000 de tipuri diferite de produse electronice, din care o mare parte se livrează pe loc (din stoc)! 
VĂ AȘTEPTĂM! 


Prin magazinul RET 1 din Timișoara, str. Miron Costin nr. 2, 
puteți comanda: 


circuite integrate și trafo linii dintr-o listă cu 5000 de poziţii ! 


- Timp de livrare a comenzii: max. 30-45 zile; 
- Modalitate de plată: - 50 % din valoarea comenzii avans; 
- 50 % din valoarea comenzii la ridicarea pieselor; 
- Pentru solicitări din alte localități, avansul se trimite prin mandat poștal, iar piesele se 
expediază în sistem ramburs. 


Magazinul RET 3 din Timișoara, str. Miron Costin nr. 5, . 
vă oferă o gamă largă de: 


- subansamble electronice pentru piese de schimb 

- module TV, selectoare; 

- mecanisme audio-video; 

- aparatură electrică - clocitoare și ovoscoape; 

» încălzitoare pentru acvariu; 

- perne electrice; 

radiatoare; 

- aparat de alungat rozătoare; 

- produse ale IPEE-Curtea de Argeș (rezistențe, condensatori ceramici, PMP, multistrat) 


Magazinul RET 4 Timișoara, str. Miron Costin nr. 11, 
Vinde și depanează: 


televizoare color, videocasetofoane și casetofoane audio second-hand: 
- Philips, Telefunken, Metz, Grundig, Siemens, Hitachi, Loewe. 
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Revista "Electronic RET 4a' pune la dispoziţia firmelor interesate spaţiu 
publicitar, în paginile sale. Costul unui.cm? de spațiu publicitar în "Electronic RET 
a nr..18 este 1500 lei dacă textul de reclamă este tehnoredactat și. 2000, lei în 
cazul în care tehnoredactarea se face de către colegtivul revistei. 

Pentru informaţii și comenzi vă rugăm să contactaţi redacţia revistei, la 


adresa: 


str..Miron Costin nr. 2 
1900 Timișoara 
tel/fax: 056-190389 
Întrucît pe moment există o singură linie telefonică și este foarte solicitată, 
este de preferat să ne scrieţi sau să expediaţ, perii nici prin fax în afara orelor de 


program (17% -8%). 
Vă mulțumim pentru înţelegere ! 


- Vând osciloscop "H 3015" nou, str. Stelelor nr. 3 
B-19, tel. 0586/141827. 


- Vând ecran electrostatic "pentru monitor, tel. 
056/163752 


* Vând circuite integrate TTL, CMOS, RAM dinam- 
ic, static, EPROM, tel. 056/128596. 


- Vând convenabil difuzor BLAUPUNKT. 20W 40 
sau boxă 35W BO, tel. 056/144165. 


- Vindem televizoare color (mono, stereo, cu tele- 
text și telecomandă) la prețuri avantajoase. 
Asigurăm garanție și service (postgaranție). S.C. 
"HERVOLTA-S.." S.R.L. str. Zborului nr. 5, (a -ȚA 
DACIA), tel. 056/123426. 


- Vând televizor GRUNDIG D-67 cm cu . teleco- 


mandă, preț'250 DM, str; lon 'lonescu de la Brad bl. 
A76 sc. A ap.18, Timișoara. 


- Vând componente electronice diverse (TTL, 
CMOS, memorii DRAM, SRAM, EPROM, proce- 
soare 286, 386, orice frecvență; cămin 21C / came- 
ra 406, Timişoara: - 


“Vând componente electronice diverse și calcula- 
tor ATARI 800XL (plus accesorii); str. Timiș nr11, 
sc. B, ap.19, Timișoara. 


* Vând “CIP 03” cu casetofon; Zona |.l. de la Brad 
bl. B31 sc. Aap. 6. 


- Autorizat, execut depanări aparate audio-video și 
TV ANN; str:Timiș nr. 13 ap:4, de luni până joi, orele 
10-12 și 16-19. 


CUPON DE MICĂ PUBLICITATE GRATUITĂ 
(MAXIM 30. DE CUVINTE) 


NUMELE: 
ADRESA. 


Se va publica doar informaţia cuprinsă în zona hașurată ! 
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